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Glosario

BOPP: polipropileno orientado biaxialmente.
CNA: consumo nacional aparente. Se calcula como: producción + im-

portación - exportación.
EE: envases y empaques.

EPS: poliestireno expandido.
HDPE: polietileno de alta densidad.

kt: miles de toneladas.
LDPE: polietileno de baja densidad.

LLDPE: polietileno lineal de baja densidad.
ND: no disponible.
PE: polietileno.

PET: tereftalato de polietileno.
PP: polipropileno.
PS: poliestireno.

PVC: policloruro de vinilo.
Tasa de reciclaje de EE: cociente entre la cantidad (en toneladas) de envases recicla-

dos y la cantidad (en toneladas) de envases utilizados por el
mercado.

Tasa de recuperación de
envases:

cociente entre la cantidad (en toneladas) de envases recupera-
dos de un material y la cantidad (en toneladas) utilizada para
envases y empaques de ese material.

Tasa de recuperación
respecto a su uso en EE:

cociente entre la cantidad (en toneladas) recuperada de unma-
terial y la cantidad (en toneladas) utilizada para envases y em-
paques de ese material.



1.Introducción

Latitud R, anteriormente llamada Iniciativa Regional para el Reciclaje Inclusivo (IRR), es una
plataforma de colaboración creada en 2011 entre el Grupo Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), con su División de Agua y Saneamiento y su laboratorio de innovación, BID Lab, Coca-Cola
América Latina, Pepsico América Latina, Dow Chemical, la Red Latinoamericana de Reciclado-
res (Red- LACRE) y la Fundación Avina. Su propósito es contribuir al desarrollo de sistemas de
reciclaje inclusivo con sostenibilidad económica, social y ambiental en todo el continente, apor-
tando a la formalización y mejora de condiciones de los recicladores de base, y al desarrollo de
la Economía Circular en la región.

Para esto, Latitud R se propone incrementar las capacidades de los actores del ecosistema;
fortalecer las cadenas de valor de economia circular de residuos en la región introduciendo
inclusión e innovación tanto en sus eslabones de recuperación de residuos como en el proce-
samiento industrial de los mismos; apoyar el desarrollo e implementación de regulaciones y
políticas públicas que favorezcan y promuevan el reciclaje inclusivo y la economía circular; y
apuntalar el posicionamiento de esta temática en la agenda pública a través de generación y
difusión de conocimiento, y de campañas, acciones y productos de comunicación.

Para cumplir estos objetivos, es clave fortalecer la cadena de valor de la industria de reciclaje en
la región, abordando los desafíos que presenta la misma en materia de innovación, escala, efi-
ciencia, transparencia, entre otros. Para ello, es preciso comprender y abordar las limitaciones
existentes para reciclar los envases y empaques de los productos que consume el mercado.

Objetivos del estudio

El objetivo general de este estudio es mejorar la información disponible acerca del conjunto de
materiales usados para envases y empaques, así como sus niveles efectivos de reciclaje pos-
consumo por cada tipo de material, limitaciones existentes y las alternativas para incrementar
la circularidad1 de los mismos.

Los objetivos específicos del estudio son los siguientes:

1. Identificar y caracterizar los materiales utilizados para envases y empaques en tres de
países de Latinoamérica.

1Usaremos este término para hacer referencia a la medida en la cual los materiales que hagan parte del estudio
son susceptibles o no de ser utilizados en sistemas productivos de “ciclo cerrado”, en el los cuales: se reduce la
utilización de energía y agua, se reducen emisiones, el porcentaje de materia prima reciclada se maximiza y se
conserva el valor de dichos materiales, evitando el pérdidas de calidad y la utilización de materia prima virgen.
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2. Analizar las tecnologías disponibles para su reciclaje.

3. Evaluar su potencial de reciclaje y circularidad.

4. Determinar sus niveles efectivos de reciclaje posconsumo.

5. Determinar las principales barreras e impulsores para su reciclaje.

6. Identificar las innovaciones más relevantes que ofrecen segunda vida a plásticos que no
tienen mercado de ciclo cerrado.

7. Aportar un conjunto de recomendaciones para superar las barreras identificadas.

El estudio está dirigido a tomadores de decisiones de organismos públicos, empresas privadas,
organizaciones de recicladores, entidades de la sociedad civil y otros actores interesados en
mejorar los sistemas de gestión integral de residuos en la región.

La naturaleza de este estudio apunta a generar información válida para cualquier país de Améri-
ca Latina, dado que trata sobremateriales de empaques y envases comunes a todos los países.
Sin embargo, para facilitar la disponibilidad de datos y para incrementar la profundidad del aná-
lisis, el estudio se enfoca en tres países latinoamericanos: Brasil, Colombia y México.

Metodología

El estudio se desarrolla alrededor de tres aspectos principales asociados al reciclaje de envases
posconsumo:

El análisis de las tecnologías existentes para el reciclaje de los principales materiales
utilizados en envases, realizada a través del estudio de publicaciones científicas, libros y
sitios web especializados en la temática.

La investigación del estado de situación en cuanto a niveles de uso, recuperación y re-
ciclaje de envases, que se llevó a cabo por medio del análisis de informes existentes
elaborados por ONG, organismos de gobierno, empresas, cámaras sectoriales, organiza-
ciones de recicladores, así como de información provista directamente por estos actores
a través de entrevistas y/o documentos.

La indagación sobre las barreras e impulsores existentes para el reciclaje y la circulari-
dad de envases en los tres países abordados, que se efectuó mediante la realización de
entrevistas con actores de la cadena de reciclaje.

Adicionalmente, en el estudio se identifican innovaciones que ofrecen segunda vida a plásticos
que no se reciclan a ciclo cerrado y se aportan una serie de recomendaciones para superar las
barreras identificadas para el reciclaje y la circularidad. Estas últimas surgen de las entrevis-
tas realizadas, la bibliografía estudiada y la elaboración propia del autor a partir del análisis e
interpretación de los resultados del estudio.



2.Tecnologías de reciclaje

En este capítulo se presentan los principales materiales usados para envases y un resumen
de los métodos empleados para su reciclaje. Para acceder a una decripción detallada de los
materiales y un análisis en profundidad sobre las tecnologías de reciclaje se debe consultar la
versión completa de este estudio, accesible aquí.

2.1 Reciclaje de envases de plástico

Los envases plásticos están hechos principalmente de seis resinas poliméricas diferentes que
se identifican por el código de identificación de resina (RIC, por sus siglas en inglés): PET (1),
HDPE (2), PVC (3), LDPE (4), PP (5) y PS (6). El número 7 es una categoría general que significa
que el envase está hecho de un tipo de plástico distinto de los seis especificados anteriormente,
o es una mezcla de plásticos, o una combinación de plásticos en múltiples capas [1, 2].

El método más común de reciclaje de plásticos es el reciclaje mecánico. Debido a su alta con-
fiabilidad y bajo costo, el reciclaje mecánico es actualmente la técnica industrial omnipresente
para el reciclaje de residuos plásticos [3, 4]. El proceso general de reciclaje mecánico de plás-
tico posconsumo consiste en la clasificación en función del tipo de resina y color, el lavado, el
empacado para el transporte, la molienda para la reducción a escamas y por último el peleti-
zado (opcional) para convertir las escamas a pellets. El resultado de este proceso es materia
prima que puede transformarse en nuevos productos. El paso principal para la transformación
en nuevos productos es la fundición del plástico, lo que limita esta técnica a los polímeros
termoplásticos1 [3].

Los envases plásticos fabricados con las resinas del 1 al 6 son reciclables pormedio del méto-
domecánico de reciclaje. Los envases identificados con el número 7 pueden ser reciclados por
el método mecánico siempre que sean polímeros termoplásticos, sin embargo, debido a que
en principio se desconoce su composición, no se podrán predecir las propiedades del material
resultante.

El reciclaje mecánico de envases plásticos posconsumo presenta varios desafíos que están
relacionados con su heterogeneidad y contaminación: la contaminación con materiales no
plásticos [6], la contaminación con polímeros diferentes [3, 4, 7], la contaminación con aditi-
vos y pinturas [3, 4, 7], el reciclaje de diferentes productos plásticos [6], la degradación durante

1Los termoplásticos son polímeros que se funden cuando se calientan y que se endurecen al enfriarse. Estas
características son reversibles por lo que el material puede fundirse y enfriarse repetidas veces. Esto permite que
los termoplásticos se puedan reciclar mecánicamente [5].

https://latitudr.org/conocimiento_abierto/analisis-del-reciclaje-y-la-circularidad-de-envases-en-america-latina/
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su vida útil y en el proceso de reciclaje [4, 6] y la contaminación química [6]. Estas dificultades
pueden generar una reducción de la circularidad, ocasionada por la disminución en la cantidad
y calidad del plástico reciclado, aunque aún no se ha cuantificado en qué medida [6].

2.2 Reciclaje de envases multicapa basados en polímeros

Los envasesmulticapa basados en polímeros son estructuras de dos omás capas que permiten
que el envase adquiera mayores funcionalidades, frecuentemente a un menor costo que si se
usara una sola capa que realice la misma función. A su vez, la estructuramulticapa permite que
el envase cumpla una combinación de funciones que no son posibles con una sola capa [8].

El reciclaje mecánico no es adecuado para envases multicapa basados en polímeros ya que
la mayoría de las mezclas de polímeros resulta en materiales de pobre rendimiento mecánico
y morfologías inestables. Tal es así, que en los procesos de reciclaje mecánico de un sólo tipo
de plástico, los envases multicapa se consideran una impureza que debe separarse para no
afectar la calidad del material reciclado [7].

Se analizaron tres técnicas de reciclaje de envases multicapa basados en polímeros: compa-
tibilización, disolución - reprecipitación selectiva y delaminación [7]. Ninguno de los métodos
estudiados puede considerarse una solución al reciclaje de envases multicapa, ya que no han
alcanzado el grado de desarrollo tecnológico ni el nivel de adopción suficiente. Por lo tanto, en
la actualidad el potencial de circularidad de estos envases es extremadamente limitado.

2.3 Reciclaje de envases de papel y cartón

El reciclaje de papel y cartón se realiza rociando el material con grandes cantidades de agua
para descomponerlo en fibras individuales (pulpa). La pulpa se prensa, se seca y se enrolla en
grandes hojas delgadas de papel reciclado [9]. El papel y cartón no pueden reciclarse indefi-
nidamente ya que el proceso de reciclaje acorta las fibras cada vez que se procesan, de modo
que después de aproximadamente cinco a diez ciclos, las fibras son demasiado cortas para
hacer papel y se convierten en lodo de papel. Por lo tanto, debe introducirse fibra virgen en el
mercado de manera regular para mantener la cantidad y la calidad de papel. Esto representa
una limitación para el potencial de circularidad del papel y cartón [9].

2.4 Reciclaje de envases metálicos

Las principales materias primas utilizadas en la fabricación de envases de metal son el acero y
el aluminio. A través de la fundición, estos envases pueden reciclarse infinitamente sin pérdida
de sus propiedades. A diferencia del papel y el plástico, los metales se reciclan a nivel atómico.
Es decir, que una vez que se vuelve a fundir, el metal reciclado es indistinguible del metal nuevo
[10]. Por este motivo, los envases metálicos tienen un alto potencial de circularidad.
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2.5 Reciclaje de envases de vidrio

Los envases de vidrio pueden reciclarse infinitamente sin pérdida de resistencia o calidad, lo
que les confiere un elevado potencial de circularidad. El vidrio se recicla calentándolo hasta
fundirse para luego darle forma de recipiente nuevamente. Para su adecuado reciclaje el vidrio
debe clasificarse según su color [11].

2.6 Reciclaje de cartones para bebidas

Los cartones para bebidas son envasesmultilaminados que están hechos 75% de cartón, 20%
de polietileno y 5% de aluminio. Estos tres materiales se colocan en capas usando calor y
presión para formar una armadura de seis capas que protege el contenido de la luz, el oxígeno,
el aire, la suciedad y la humedad [12].

Se han identificado tresmétodos para reciclar cartones para bebidas. El métodomás común de
reciclaje es similar al del papel y cartón. Allí, el polietileno y el aluminio extraídos se procesan
como un material compuesto conocido como polialuminio, que se utiliza para hacer chapas
onduladas para techos y placas para la fabricación de muebles, entre otros productos [12, 13].

La segunda técnica disponible es la delaminación, en la que los distintos materiales se separan
sin perder ni transformar ninguno de ellos, por lo que pueden volver a utilizarse como materias
primas [14]. Esta tecnología tiene un grado de desarrollo suficiente para el reciclaje de cartones
para bebidas y se encuentra disponible comercialmente, sin embargo, su nivel de adopción a
escala global es muy limitado.

El tercer método de reciclaje consiste en el prensado térmico del envase completo en combina-
ción con otros plásticos reciclables, para producir una placa símil aglomerado que reemplaza
a la madera en varias aplicaciones, como por ejemplo mobiliario escolar [15].

Hasta el momento, los cartones para bebidas no se reciclan a ciclo cerrado debido a que el
cartón debe contar con una resistencia específica que sólo se consigue utilizando fibra virgen
y a que los procesos de separación de polialuminio no están suficientemente extendidos en el
mundo. En Latinoamérica, no hay suficiente volumen de material que justifique la inversión en
una planta de procesamiento. Por esta razón, se utiliza el procesamiento combinado que es
menos costoso [16].

La Tabla 2.1 muestra un resumen de los principales materiales usados para envases, sus apli-
caciones más comunes y los métodos empleados para su reciclaje.
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Tabla 2.1: Materiales utilizados para envases, ejemplos de aplicaciones, métodos de reciclaje y
nivel de madurez de los mismos.

Niveles de madurez de las tecnologías de reciclaje

La tecnología es de uso estándar en el reciclaje del material posconsumo

La tecnología no cuenta con un nivel de desarrollo suficiente para el reciclaje 
del material posconsumo

Material Aplicaciones en envases Método de reciclaje Nivel de madurez

Nivel de madurez

PET 
(Tereftalato 
de polietileno)

Botellas gaseosa, aceite, agua, jugos Mecánico

HDPE 
(Polietileno 
de alta densidad)

Botellas para productos no alimenticios (cosméticos, 
champú, detergentes, limpiadores domésticos)
Botellas para productos alimenticios (agua, jugos, leche)

Mecánico

PVC 
(Policloruro 
de vinilo)

Rígidos: envases tipo blisters para chicles, medicamentos 
y otros productos. Bandejas para huevos y alimentos 
en general. Frascos.

Flexibles: Film extensible

Mecánico

LDPE 
(Polietileno
de baja densidad)

Bolsas para todo uso: limpieza, alimentos congelados, 
productos frescos, basura doméstica. Film extensible.
Botellas exprimibles (mostaza, ketchup).

Mecánico

PP 
(Polipropileno)

Contenedores para yogur, crema, comidas para llevar. 
Botellas de medicamentos. Tapas y cierres de botellas.
BOPP: Snacks, sopas, pastas secas, arroz, etiqueta.

Mecánico

PS 
(Poliestireno)

Recipientes para llevar comida, platos, cubiertos, vasos 
de yogurt. Bandejas para carnes, recipientes para huevos, 
espuma protectora para productos electrónicos y otros 
artículos delicados (EPS).

Mecánico

Otros Botellones reutilizables de 5, 10, 20 litros de agua. 
Botellas de champú.

Mecánico

Envases multicapa Snacks, galletitas, helados, alimentos congelados, 
Stand-up pouch.

Disolución selectiva 
y reprecipitación

Vidrio Frascos, botellas Fundición

Metal 
(acero y aluminio)

Latas de alimentos, bebidas, aerosoles Fundición

Papel y cartón Bolsas de té y café, bolsas de harina, cajas plegables, 
cajas rígidas, cajas de cartón corrugado.

Pulpeado

Cartones 
para bebidas

Leche, yogurt, jugos
Pulpeado y 

procesamiento 
combinado polialuminio

Delaminación

La tecnología cuenta con un nivel de desarrollo suficiente para el reciclaje del material 
posconsumo pero su nivel de adopción a nivel mundial es muy limitado.

Delaminación

Compatibilización

basados en
polímeros



3.Uso, recuperación y reciclaje de envases

En este capítulo se presentan las cantidades usadas de envases de los distintos materiales y
sus correspondientes tasas de recuperación y reciclaje en Brasil, Colombia y México. Además,
con el objetivo de poner un contexto las cifras locales, se presentan los índices de uso y reciclaje
de envases de Europa. Para acceder a unmayor detalle sobre cada uno de estos puntos se debe
consultar la versión completa de este estudio, accesible aquí.

Es importante mencionar que las cifras presentadas están basadas en las fuentes de informa-
ción1 recabadas para este estudio y son de carácter estimativo. En algunos casos, se presentan
estimaciones propias en función de los datos obtenidos. Los envases multicapa basados en
polímeros no se analizan por separado ya que están comprendidos dentro del grupo de envases
plásticos.

La Tabla 3.1 presenta las cantidades usadas de cada material en envases y su participación
porcentual. Esta última representa la fracción del mercado de envases que ocupa cada uno de
los materiales, calulada según su peso.

Colombia México Brasil Europa

Uso en
EE (kt)

Participación
porcentual

Uso en
EE (kt)

Participación
porcentual

Uso en
EE (kt)

Participación
porcentual

Uso en EE
(kt)

Participación
porcentual

Papel y cartón 900 44,3% 3.295 31,8% 4.861 55,5% 31.200 48,3%

Vidrio 266 13,1 % 3.420 33,0% 1.000 11,4 % 14.000 21,7 %

Plástico 691 34,0% 2.640 25,5% 1.931 22,0% 14.500 22,5%

Acero 102a 5,0%a 530 5,1 % 425 4,9% 3.394 5,3%

Aluminio 61a 3,0%a 295 2,8% 303 3,5% 564 0,9%

Cartones para
bebidas

13,6 0,7 % 190 1,8% 240 2,7% 915 1,4%

a) Estimación propia en base a la participación de este material en México y Brasil, debido a la falta de datos para Colombia.

Tabla 3.1: Uso de materiales para envases en México, Brasil, Colombia y Europa.

1Fuentes de información: Colombia [17–22]; México [16, 23–26]; Brasil [27–32]; Europa [33–39]

https://latitudr.org/conocimiento_abierto/analisis-del-reciclaje-y-la-circularidad-de-envases-en-america-latina/
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Figura 3.1: Participación porcentual de los materiales usados en envases Colombia, México,
Brasil y Europa.

Como se puede observar en la Figura 3.1, la participación de los materiales de envases es
similar en los países en estudio y en Europa. En todos los casos, los envases más utilizados
son los de papel y cartón, plástico y vidrio, representando alrededor del 90% del mercado
(calculado según su peso). Los envases metálicos y los cartones para bebidas tienen una
participación que ronda el 10%.

La Tabla 3.2 presenta las tasas de recuperación y reciclaje en México, Brasil y Colombia y el
índice de reciclaje promedio en Europa para cada material. Es importante señalar que las cifras
mostradas representan diferentes tasas2, de acuerdo a lo indicado por el superíndice en cada
caso. El papel y cartón posee una tasa de recuperación respecto a su uso en envases superior
al cien por ciento debido a que se recupera más material que el utilizado en envases.

Colombia México Brasil Europa

Papel y cartón 77,4%b 103,2%a 81,4%c 72,3%c

Acero ND 96,6%b 47,0%c 82,5%c

Aluminio ND 96,6% b 97,3% c 74,5% c

Plástico 13,1 %a 26,2%a 20,3%c 42,0%c

Cartones para bebidas 10,0% c 25,0% c 31% c 47,0%c

Vidrio 42,5% b 9,9% a 47,0%c 76,0%c

a) Tasa de recuperación respecto a su uso en envases.
b) Tasa de recuperación de envases.
c) Tasa de reciclaje.

Tabla 3.2: Tasas de recuperación y reciclaje de materiales usados para envases en México,
Brasil y Colombia e índice de reciclaje promedio por material en Europa. ND: no disponible.

2La definición de las diferentes tasas de recuperación y reciclaje se encuentran en el Glosario.
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Figura 3.2: Tasas de recuperación y reciclaje de materiales usados para envases en México,
Brasil y Colombia e índice de reciclaje promedio por material en Europa.

Como se aprecia en la Figura 3.2, las tasas más elevadas de recuperación y reciclaje en los
países en estudio corresponden a los envasesmetálicos3, de papel y cartón y de vidrio (excepto
en México), con cifras que van del 40% al 100% aproximadamente. Estas tasas son similares y
en algunos casos superiores al promedio europeo. Sólo en el caso del vidrio sonmarcadamente
menores.

Por otro lado, en los países en estudio los cartones para bebidas tienen tasas de reciclaje que
van del 10% al 31%. En tanto que las tasas para los envases plásticos están en el rango del
13% al 26% aproximadamente. En ambos casos, la cifras son significativamente menores que
el índice promedio europeo de reciclaje, que es de 49% para cartones para bebidas y 42% para
envases plásticos. Además, en Europa la tasamás baja de reciclaje de envases plásticos es del
18,3% (Liechtenstein) y la más alta del 74% (Lituania) [38]. Por lo tanto, las tasas de recupera-
ción y reciclaje de envases plásticos en Colombia, Brasil y México son más cercanas al mínimo
europeo que al índice promedio.

Entre los plásticos se destacan las botellas de PET con tasas de recuperación y reciclaje su-
periores al 50% en Brasil y México y del 30% en Colombia, mientras que en Europa el índice
promedio es de 58,2% [40].

3No contempla Colombia ya que no se cuenta con datos de recuperación y reciclaje de envases metálicos.



4.Barreras e impulsores del reciclaje

En este capítulo se presentan las barreras e impulsores identificados para el reciclaje y la cir-
cularidad de envases de los materiales estudiados. Para acceder a una descripción detallada
de las barreras e impulsores se debe consultar la versión completa de este estudio, accesible
aquí.

Los envases plásticos (incluyendomulticapas y excluyendo al PET) y los cartones para bebidas
son los que tienen mayor cantidad de barreras y menos impulsores para su reciclaje y circulari-
dad. Estos presentan las tasas de recuperación y reciclaje más bajas, que están en el rango del
0% al 37%. Los envases con menos barreras y más impulsores para su reciclaje y circularidad
son los envases metálicos, de papel y cartón, botellas de PET y de vidrio, que presentan tasas
de recuperación y reciclaje en el rango del 40% al 100% (excepto el vidrio México)1.

Envases de plástico

Los envases plásticos afrontan una serie de complejas dificultades técnicas para su reciclaje
asociadas a la heterogeneidad y la contaminación, que fueron descriptas en la sección 2.1.
Complican aún más la situación la falta de uniformidad de los envases [41], la utilización de
colorantes [41, 42], la atadura de la rentabilidad del proceso de reciclaje al precio del petróleo
[3], la falta de desarrollo de procesos de reciclaje a ciclo cerrado para todas las resinas y la
consecuente limitación normativa para el uso de plástico posconsumo reciclado en envases
de alimentos.

En particular, algunas resinas sufrenmayores dificultades, por ejemplo el PE y PP retienen com-
puestos químicos al ser reciclados [6], son difíciles de diferenciar entre sí [30] y su bajo peso
desincentiva su recolección [43]. Esto último también ocurre con el EPS debido a su densidad
extremadamente baja [44].

El plástico es el segundo o tercer material más utilizado en envases con una participación que
está entre el 22% y 34% dependiendo del país. Esto, sumado a las barreras mencionadas y sus
tasas de reciclaje, implica que los envases plásticos son los que enfrentan mayores desafíos
de todos los envases analizados.

1Este análisis no considera la tasa de reciclaje de envases metálicos en Colombia por falta de datos

https://latitudr.org/conocimiento_abierto/analisis-del-reciclaje-y-la-circularidad-de-envases-en-america-latina/
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Botellas de PET

Las botellas de PET cargan con las dificultades propias del reciclaje mecánico de plásticos, sin
embargo, la alta demanda delmaterial, la baja heterogeneidad y la consecuente facilidad de cla-
sificación, junto con la posibilidad de reciclarse a ciclo cerrado [41, 45] y su precio relativamente
elevado [44, 46, 47] promueven su reciclaje.

Envases multicapa basados en polímeros

La principal barrera para el reciclaje de los envases multicapa basados en polímeros es la falta
de tecnologías que hayan alcanzado el grado de desarrollo tecnológico y el nivel de adopción
suficiente para su reciclaje.

Envases de papel y cartón

El papel y cartón enfrentan como barreras para su reciclaje la contaminación con restos orgá-
nicos [48] y su bajo precio [44, 46–51]. Además, están limitados en la cantidad de ciclos de
reciclaje debido a la perdida de calidad en el proceso [9]. En Brasil la normativa no restringe
el uso de papel y cartón reciclado en envases de alimentos [52], a diferencia de lo que ocurre
en Colombia donde está parcialmente limitado [53]. En México, la normativa existente no hace
referencia al uso de ningún tipo de material posconsumo reciclado en envases destinados a
entrar en contacto con alimentos, sin embargo, establece que los materiales de los envases
deben ser inocuos [54]. La larga trayectoria de la industria de papel y cartón en el reciclaje y la
facilidad de manipulación del material funcionan como impulsores.

Envases metálicos

En el caso de los envases de aluminio no se han identificado barreras para su reciclaje y para
los envases de acero la contaminación con restos orgánicos es la unica barrera hallada [55].
Ambos materiales comparten varios impulsores: el reciclaje a ciclo cerrado [10, 56], el ahorro
de costos energéticos [57, 58], su uso en otras industrias [55, 56] y su densidad alta. El aluminio
además tiene un precio alto [44, 46, 47] y es fácil de compactar [55]. El acero por su parte se se-
para fácilmente mediante bandas magnéticas [55]. Además, los envases metálicos se pueden
reciclar indefinidas veces sin pérdida de sus propiedades y el material resultante es indistin-
guible de la materia prima virgen. Esto le otorga a los envases metálicos un alto potencial de
circularidad. Por último, la normativa en Colombia y Brasil no restringe el uso demetal reciclado
en envases de alimentos [59, 60].
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Envases de vidrio

Los envases de vidrio tienen el precio más bajo del mercado de materiales reciclables [44, 46,
47]. Esto junto con su reutilización para la adulteración de bebidas alcohólicas (Colombia y
México) [61, 62] son las principales limitantes para su reciclaje. Los envases de vidrio pueden
reciclarse sin perdida de calidad y a ciclo cerrado [10, 11], son fácilmente identificables durante
la recolección [49, 61], cuentan con una densidad alta, se generan en grandes cantidades y no
enfrentan limitaciones desde el punto de vista normativo [63, 64].

Cartones para bebidas

Los cartones para bebidas enfrentan el rechazo de los recuperadores debido a su bajo precio
[15, 27, 44, 46, 47] y a la contaminación con restos orgánicos [49]. Por su parte, la industria pa-
pelera teme que la incorporación de estos envases en sus procesos ponga en riesgo la calidad
del papel obtenido, además de provocar una merma si no se implementa una línea de reciclaje
exclusiva que permita la obtención de polialuminio puro [16]. A pesar de esto, que la industria
papelera sea la encargada del reciclaje de cartones para bebidas se puede considerar un impul-
sor para su reciclaje ya que debido a las altas tasas de utilización de material reciclado podría
generar una demanda sostenida de estos envases posconsumo y asegurar el aprovechamiento
del cartón. No obstante, al no poder reciclarse a ciclo cerrado [16], la demanda de cartones para
bebidas posconsumo está limitada en parte por la demanda de polialuminio para fabricación
de una variedad reducida de productos.

Las tasas de recuperación y reciclaje de cartones para bebidas son similares a las de los
envases plásticos, sin embargo, se diferencian de estos en que sólo representan entre el 0,7%
y 2,7% de los envases puestos en el mercado en los países en estudio.

Las Tablas 4.1, 4.2 y 4.3 muestran un resumen de las barreras e impulsores identificados junto
con las tasas correspondientes de recuperación o reciclaje para cada material.
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TASAS DE RECUPERACIÓN Y RECICLAJE 81,4%*** 77,4%** 103,2%*

TASAS DE RECUPERACIÓN Y RECICLAJE 97,3%***  ND 96,6%**

TASAS DE RECUPERACIÓN Y RECICLAJE 47%***  ND 96,6%**

+ La normativa permite el uso del material 
reciclado en envases de alimentos 

  La normativa prohibe el uso de material 
reciclado para el contacto con alimentos que 
no sean sólidos secos 
+ La normativa permite el uso de material 
reciclado en envases de alimentos que 
necesariamente se pelan para su consumo 

+ La normativa no restringe el uso del material 
reciclado para el contacto con alimentos 

+ Precio alto + Precio alto 
+ Uso en otras industrias 

+ Mercado estable 
 Cierre estacional de industrias 

+ Precio alto
+ Uso en otras industrias

+ La normativa permite el uso del material 
reciclado en envases de alimentos

+ La normativa no restringe el uso del material 
reciclado para el contacto con alimentos

+ Facilidad de compactación 
+ Densidad alta  
+ Reciclaje a ciclo cerrado 
+ Ahorro de costos energéticos 

+ La normativa permite el uso del material 
reciclado en envases de alimentos 

+ Reciclaje sin pérdida de calidad 

+ Reciclaje sin pérdida de calidad 

 Contaminación 
+ Densidad alta 
+ Separación mediante bandas magnéticas 
+ Reciclaje a ciclo cerrado 
+ Ahorro de costos energéticos 

 Barrera
+ Impulsor

+ Uso en otras industrias 

 Pérdida de calidad en los sucesivos ciclos de 
reciclaje 
+ Conserva suficiente calidad para ser reciclado 
algunos ciclos

 Bajos precios internacionales 
 Contaminación 

+ Facilidad de manipulación 
+ Larga trayectoria de la industria de papel y 
cartón en el reciclaje 
+ Altas cantidades de material generadas 

* Tasa de recuperación del material respecto a su uso en envases y empaques.
** Tasa de recuperación de envases y empaques.
*** Tasa de reciclaje de envases y empaques.
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Tabla 4.1: Barreras e impulsores para el reciclaje de envases de papel y cartón, aluminio y acero.
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+ La normativa permite el uso del material 
reciclado en envases de alimentos

+ La normativa permite el uso del material 
reciclado en envases de alimentos

 Precio bajo
 Reutilización de envases para la adulteración 

de bebidas alcohólicas 
+ Cantidades altas de material generadas
+ Demanda alta del material

 Precio bajo
 Reutilización de envases para la adulter-

ación de bebidas alcohólicas 
+ Cantidades altas de material generadas

 Precio bajo

+ Reciclaje sin pérdida de calidad

 Precio bajo 
+ Cantidades altas de material generadas

+ Facilidad de identificación 
+ Densidad alta 
+ Reciclaje a ciclo cerrado 

TASAS DE RECUPERACIÓN Y RECICLAJE 47%*** 42,5%** 9,9%*

TASAS DE RECUPERACIÓN Y RECICLAJE 31%*** 11%*** 25%***

TASAS DE RECUPERACIÓN Y RECICLAJE 1,1%*** ND ND

 Precio bajo  Precio bajo

 Desarrollo tecnológico insuficiente 
para el reciclaje a ciclo cerrado

Riesgo del proceso de reciclaje 
 Inversión adicional requerida para 

recuperación de polialuminio 
 Contaminación 
 Reciclaje a ciclo abierto

+ Reciclaje en la industria papelera

 Desarrollo tecnológico insuficiente 
para el reciclaje 

 Barrera
+ Impulsor

* Tasa de recuperación del material respecto a su uso en envases y empaques.
** Tasa de recuperación de envases y empaques.
*** Tasa de reciclaje de envases y empaques.
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Tabla 4.2: Barreras e impulsores para el reciclaje de envases de vidrio, cartones para bebidas y envases multicapa basados en polímeros.
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+ Tecnología de reciclaje grado alimentario 

 Dificultades técnicas del reciclaje mecánico 
+ Reciclaje a ciclo cerrado 
+ Heterogeneidad baja 
+ Precio medio - alto 
+ Densidad media 

 Dificultades técnicas del reciclaje mecánico 
 Heterogeneidad alta
 Reciclaje a ciclo abierto de envases de alimentos 
 PE y PP: Retención de compuestos químicos 
 PE y PP (envases flexibles): Peso bajo 
 PE y PP: Dificultad de diferenciación 
 EPS: Densidad muy baja

+ Tecnología de reciclaje grado alimentario 

+ Cantidades altas de material generadas 

 Falta de tecnología de reciclaje grado alimentario  Falta de tecnología de reciclaje grado alimentario 

PVC, PS, EPS: 
Demanda baja
Precio bajo

 Falta de tecnología de reciclaje grado alimentario 

+ Tecnología de reciclaje grado alimentario 

+ Cantidades altas de material generadas 

+ Tecnología de reciclaje grado alimentario 

+ Cantidades altas de material generadas 

 Dificultades técnicas del reciclaje mecánico 

 Contaminación con materiales no plásticos 
 Contaminación con polímeros diferentes 
 Contaminación con aditivos y pinturas 
 Reciclaje de diferentes productos plásticos 
 Degradación durante su vida útil y en el 

proceso de reciclaje  
 Contaminación química
 Reciclaje conjunto de envases de alimentos 

y envases de no alimentos 
 Utilización de colorantes 
 Volatilidad del precio del petróleo 

 La normativa prohíbe en general el uso de 
plástico posconsumo reciclado en envases 
destinados a entrar en contacto con alimentos 
+ La normativa establece que se podrán estudiar 
procesos tecnológicos especiales de obtención 
de resinas a partir de materiales reciclables que 
puedan usarse en contacto con alimentos  

 La normativa prohíbe en general el uso de 
plástico posconsumo reciclado en envases 
destinados a entrar en contacto con alimentos 
+ La normativa permite el uso de plástico 
posconsumo reciclado en envases multicapa 
que cuenten con una barrera funcional 
+ La normativa permite el uso en envases de 
alimentos de plástico posconsumo reciclado 
de grado alimentario validado 

TASAS DE RECUPERACIÓN Y RECICLAJE 20,3%*** 13,1%* 26,2%*

TASAS DE RECUPERACIÓN Y RECICLAJE 54,9%*** 30%*** 56,2%*

TASAS DE RECUPERACIÓN Y RECICLAJE ND Flexibles < 8,2% | PP rígido: 12,1% | HDPE rígido: 36,9%*Flexibles <12,3% | PS: 8,6% ***

-  Barrera
+ Impulsor

* Tasa de recuperación del material respecto a su uso en envases y empaques.
** Tasa de recuperación de envases y empaques.
*** Tasa de reciclaje de envases y empaques.
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Tabla 4.3: Barreras e impulsores para el reciclaje de envases plásticos.



5.Barreras en la cadena del reciclaje

En este capítulo se presentan una serie de obstáculos identificados en las cadenas de reciclaje
de Brasil, Colombia y México. Es importante aclarar que dado que no es uno de los objetivos
de este trabajo realizar un análisis de las cadenas de reciclaje, la información presentada aquí
no pretende ser exhaustiva, sino que representa una muestra de los principales factores que
los entrevistados y la bibliografía analizada identifican como dificultades en el funcionamiento
de los circuitos de reciclaje de los países en estudio. Los obstáculos se presentan de forma
conjunta para los tres países y se hace la aclaración pertinente en los casos en los que la infor-
mación no corresponde al grupo de países. Para acceder a un mayor detalle sobre las barreras
en las cadenas de reciclaje se debe consultar la versión completa de este estudio, accesible
aquí.

Para simplificar su comprensión las barreras se presentan ordenadas de acuerdo a las etapas
de las cadenas de reciclaje.

Diseño y producción de bienes

Ausencia de normas que regulen el diseño de envases reciclables [65].

Producción de envases complejos y difíciles de reciclar o no reciclables, para satisfa-
cer simultáneamente los requisitos propios de los productos envasados, necesidades de
marketing y limitaciones de costos [65–67].

Competencia por costos de los materiales reciclados con materias primas vírgenes o
materiales recuperados importados, por ejemplo, en los casos del plástico y vidrio [45, 61,
66].

Consumo y generación de residuos

Falta de una cultura de separación de los residuos por parte de la ciudadanía [20, 27, 65,
68, 69].

Falta de incentivos y sanciones que promuevan la separación en origen [43, 68].

Contaminación de los materiales con residuos orgánicos u otros que reducen su calidad
y dificultan su reciclaje [48, 67, 69].

https://latitudr.org/conocimiento_abierto/analisis-del-reciclaje-y-la-circularidad-de-envases-en-america-latina/
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Recolección, clasificación y almacenamiento

En Brasil y México, los altos niveles de informalidad en la actividad [16, 25, 43, 65, 66, 68].

En Brasil y México, los recuperadores tienden a recoger los materiales que les permiten
generar mayores ingresos. Esto se debe a que no se les paga por el servicio que realizan,
sino que obtienen su remuneración únicamente de la venta de los materiales [67, 68]. Co-
lombia es el primer país del mundo en el que los recuperadores reciben una remuneración
por el servicio de recolección demateriales reciclables a través de la tarifa del servicio pú-
blico de aseo que abonan los usuarios del mismo [44].

El bajo nivel de capacitación y tecnificación en la actividad de las asociaciones de recicla-
dores repercute negativamente en la calidad de los materiales recuperados [43, 65, 70].

En general las asociaciones de recicladores en Colombia no tienen las capacidades para
agregar valor a los materiales más allá de su recolección y clasificación [49].

En México, falta inversión en infraestructura para la separación y acopio de los materiales
reciclables por parte del Estado. Los recuperadores los separan en las calles a medida
que realizan la recolección de los residuos con los camiones [43, 45, 67].

En México, falta apoyo y reconocimiento a los recuperadores por parte del Estado [43, 67,
69].

Recolección selectiva municipal limitada [20, 71, 72].

Comercialización

Salvo excepciones, por cuestiones de escala, económicas y de informalidad, las asocia-
ciones de recicladores tienen dificultades para vender los materiales recuperados direc-
tamente a las industrias transformadoras. [44, 49, 68–70].

En general, las asociaciones de recicladores manifiestan que se les pagan precios bajos
por los materiales recuperados, además de que ocurren muchas variaciones de precios
en el mercado de materiales reciclables [44, 49, 69, 70].

La participación en la cadena de reciclaje de brokers (intermediarios) eleva el precio que
las industrias pagan por losmateriales y reduce el precio que llega a los centros de acopio
y recuperadores. La reducción en los precios que reciben los recuperadores desincentiva
su actividad y al mismo tiempo produce que ciertos materiales no valgan lo suficiente
para ser recuperados [45, 65, 66, 68, 69].
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Transformación

Las barreras para el reciclaje en esta etapa varían de acuerdo al material y han sido presentadas
en el capítulo 4.



6.Innovaciones para el reciclaje de envases plásticos

En vista de las barreras existentes para el reciclaje de envases plásticos a ciclo cerrado, se
presentan en este capítulo una serie de innovaciones tecnológicas que ofrecen segunda vida a
estos a través del reciclaje a ciclo abierto. Si bien en la actualidad se fabrican una gran variedad
de productos con plástico reciclado, el propósito de este capítulo es mostrar algunas alterna-
tivas que pueden generar una demanda de plástico posconsumo reciclado comparable a los
volúmenes introducidos al mercado.

Para acceder a un mayor detalle sobre las innovaciones tecnológicas se debe consultar la ver-
sión completa de este estudio, accesible aquí.

Grava plástica

La empresa argentina Arqlite produce grava para la construcción, jardinería y paisajismo, a par-
tir de restos de envases plásticos de todo tipo (flexibles, rígidos, multicapa, metalizados). En
el sector de la construcción la grava plástica se utiliza como reemplazo de la grava mineral en
premoldeados de hormigón, hormigón liviano, aplicaciones no estructurales y sistemas de dre-
naje. La grava plástica es tres veces más liviana que la grava mineral, brinda mayor aislación
térmica y acústica, y reduce la huella de carbono de las mezclas de concreto [73].

En la actualidad, Arqlite sólo produce grava a partir de restos plásticos posindustriales que son
enviados a su planta por empresas productoras de envases a costos similares a los que tiene
la disposición final en rellenos sanitarios. Los principales desafíos que enfrenta la empresa
son, en primer lugar, lograr la aceptación del producto en el sector de la construcción, y en
segundo lugar, conseguir mayor cantidad de plástico para reciclar. Por esto último, planean
continuar el desarrollo de la tecnología para poder utilizar en el futuro cercano envases plásticos
posconsumo [74].

Calles con plástico

Se han identificado a nivelmundial dos tecnologías que utilizan residuos plásticos posconsumo
en la construcción de calles y rutas. La primera de ellas fue desarrollada y patentada en India
en 2006. El proceso, que es simple y no requiere nuevas maquinarias, consiste en reemplazar
un 10% del betún utilizado en el asfalto con plástico posconsumo. El asfalto obtenido tiene una
mayor vida útil que el asfalto tradicional [75], aunque una desventaja importante podría ser la
generación demicroplásticos como consecuencia del desgaste del material durante su vida útil
[76]. Algunos envases utilizados en la mezcla con el asfalto son bolsas, envoltorios de snacks,

https://latitudr.org/conocimiento_abierto/analisis-del-reciclaje-y-la-circularidad-de-envases-en-america-latina/
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galletitas y chocolates, entre otros, presumiblemente de PE, PP y multicapas. Esta tecnología
se ha usado en varias ciudades de India [77] y en Indonesia [78], Reino Unido [79] y México [80].

La segunda tecnología de construcción de calles con plástico tiene su origen en Holanda y re-
presenta un nuevo concepto en la construcción de calles en el que se producen bloques huecos
prefabricados y modulares con plástico posconsumo reciclado. Esta técnica permite acelerar
los tiempos de construcción de calles, simplificar su reparación y extender su vida útil, ade-
más de brindarle nuevas funcionalidades como la capacidad de drenaje en caso de lluvia, la
instalación de caños, cables y sensores, o la carga de autos eléctricos. Hasta fines de 2018
la tecnología se encontraba en etapa piloto, con dos secciones de sendas para bicicletas de
treinta metros cada una construidas en dos ciudades holandesas [81].

Madera plástica

Una tercer alternativa para el reciclaje de envases plásticos posconsumo es la fabricación de
madera plástica, un material similar a la madera hecho con una combinación de madera con
plástico o completamente formado por plástico.

En Colombia, la Asociación de Recicladores de Bogotá ha desarrollado una iniciativa para la
producción de madera plástica, utilizando tecnología desarrollada por la Fundación Botellas de
Amor. El proyecto cuenta con una planta propia en Bogotá que elabora este material a partir de
envases recolectados por recicladores pertenecientes a la asociación. Con la madera plástica
producida se construyen y mejoran viviendas de los recicladores. Además, se elaboran postes,
cercas, bancos, mesas, sillas, entre otros productos [82].

Existen también emprendimientos de madera plástica en Brasil, México y en otros países de la
región y el mundo [83–88].

Todas las tecnologías presentadas anteriormente ofrecen una segunda vida a plásticos pos-
consumo que no se reciclan a ciclo cerrado, pudiendo generar una demanda significativa de
estos al superar algunas barreras que existen actualmente para su reintroducción a los ciclos
productivos. Sin embargo, ninguna de estas alternativas podría por sí misma y demanera aisla-
da solucionar las dificultades del reciclaje de envases plásticos posconsumo en Brasil, Colom-
bia y México. Para esto deben atenderse de manera sistémica las barreras en las cadenas de
reciclaje y las limitaciones inherentes al reciclaje de envases plásticos.



7.Conclusiones

En el presente trabajo se estudiaron las tecnologías disponibles para el reciclaje del conjunto de
materiales usados para envases y empaques, el estado de situación en cuanto a niveles de uso,
recuperación y reciclaje de envases y las barreras e impulsores existentes para el reciclaje de
cadamaterial en Brasil, Colombia y México. Además, se identificaron innovaciones que ofrecen
segunda vida a plásticos que no se reciclan a ciclo cerrado.

Tecnologías de reciclaje

Losmateriales utilizados para envases y empaques a nivelmundial son el plástico, papel y
cartón, aluminio, acero, vidrio y dos tipos de envases compuestos: los envases multicapa
basados en polímeros y los cartones para bebidas.

Las resinas plásticas más utilizadas son el PET, HDPE, PVC, LDPE, PP y PS.

La tecnología predominante para el reciclaje de envases plásticos es el reciclajemecánico
debido a su alta confiabilidad y bajo costo. Todas las resinas utilizadas para envases
pueden ser recicladas por este método.

El reciclaje mecánico de envases plásticos posconsumo presenta una serie de dificulta-
des asociadas a su heterogeneidad y contaminación. Estas pueden generar una dismi-
nución en la cantidad y calidad del plástico reciclado y por lo tanto una reducción de la
circularidad, aunque aún no se ha cuantificado en qué medida.

En el caso de los envases multicapa basados en polímeros no se identificaron métodos
que puedan considerarse una solución para su reciclaje, ya que estos no han alcanzado
el grado de desarrollo tecnológico ni el nivel de adopción suficiente. Por esta razón, el
potencial de circularidad de estos envases en la actualidad es extremadamente limitado.

Los envases de papel y cartón se reciclan mediante un método estándar en la industria
papelera en el que el material se descompone en fibras individuales mediante el uso de
agua. La pérdida de calidad del papel y cartón en los sucesivos ciclos de reciclaje que
limita en parte el potencial de circularidad.

Los envases metálicos se reciclan a nivel atómico a través de la fundición, por lo que el
metal reciclado es indistinguible del metal nuevo. Esto hace que los envases metálicos
tengan un alto potencial de circularidad.

Los envases de vidrio también se reciclan por medio de la fundición del material y pueden
reciclarse infinitamente sin pérdida de resistencia o calidad, o la generación de subpro-
ductos nocivos. Esto les confiere un elevado potencial de circularidad.



26

Los cartones para bebidas se procesan en la industria papelera para utilizar el cartón para
la producción de papel reciclado. El polialuminio se procesa como unmaterial compuesto
que se utiliza para hacer productos como chapas onduladas para techos y placas para la
fabricación de muebles. Actualmente, los cartones para bebidas no se reciclan a ciclo
cerrado.

Uso, recuperación y reciclaje de envases

Los envases más utilizados en Brasil, Colombia y México son los de papel y cartón, vidrio
y plástico. Estos tienen una participación en el mercado que ronda el 90% (calculada se-
gún su peso). El 10% restante corresponde a envases metálicos y cartones para bebidas.
Además, se encontró que en Europa la distribución del mercado de envases es similar.

Los envases metálicos1, de papel y cartón y de vidrio2 presentan tasas de recuperación
y reciclaje que van del 40% al 100% aproximadamente. Estas cifras son cercanas y en
algunos casos superiores al promedio europeo. Sólo en el caso del vidrio son significati-
vamente inferiores.

Los cartones para bebidas tienen tasas de reciclaje que van del 10% al 31%. Para los
envases plásticos las tasas están en el rango del 13% al 26% aproximadamente. En am-
bos casos, la cifras son considerablemente menores que el índice promedio europeo de
reciclaje.

Lasmejores tasas de recuperación y reciclaje entre los plásticos pertenecen a las botellas
de PET, siendo superiores al 50% en Brasil y México y del 30% en Colombia, mientras que
en Europa el índice promedio es de 58,2%.

Barreras e impulsores del reciclaje

Los envases con menos barreras y más impulsores para su reciclaje y circularidad son
los envases metálicos, de papel y cartón, las botellas de PET y de vidrio.

Los cartones para bebidas y los envases plásticos (incluyendomulticapas y excluyendo al
PET) son los que enfrentan mayor cantidad de barreras y cuentan con menos impulsores
para su reciclaje y circularidad.

Considerando la tasa de reciclaje, el nivel de participación en el mercado y las barreras
para su reciclaje, se concluye que los envases plásticos son los que enfrentan mayores
desafíos de todos los envases analizados.

1No contempla Colombia ya que no se cuenta con datos de recuperación y reciclaje de envases metálicos.
2Excepto en México. Allí la tasa de recuperación respecto a su uso en envases es del 9,9%.
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Barreras en la cadena del reciclaje

Las principales limitaciones en la etapa de producción son la fabricación de envases no
compatibles con el reciclaje y la competencia por precio de las resinas recicladas con las
resinas vírgenes.

En la etapa de generación de los residuos el obstáculo más importante es la falta de
separación de los residuos por parte de los consumidores.

La etapa de recolección de residuos es donde se encontró un mayor número de barreras.
Las más significativas son los altos niveles de informalidad del sector, la falta de recono-
cimiento y remuneración del servicio de recolección de residuos reciclables por parte del
estado3 y la baja tecnificación de las asociaciones de recicladores.

En la etapa de comercialización la limitación fundamental es la imposibilidad de las aso-
ciaciones de recicladores de vender los materiales recuperados directamente a las indus-
trias transformadoras.

Innovaciones para el reciclaje de envases plásticos

Se identificaron tres innovaciones tecnológicas que ofrecen una segunda vida a envases
plásticos posconsumo que no se reciclan a ciclo cerrado: la grava plástica, la madera
plástica y el asfalto elaborado parcialmente con plástico.

Estas tecnologías podrían generar en el corto plazo una demanda significativa de envases
posconsumo y convertirse en una alternativa a su disposición final en rellenos sanitarios.

Acceso a la información

Durante la elaboración de este estudio se hallaron barreras significativas para el acceso
a la información sobre la situación del reciclaje.

La dificultad en el acceso a la información representa por sí misma una barrera para avan-
zar sobre los desafíos que plantea la economía circular. Si no se dispone de información
sobre las brechas existentes entre la realidad del sector y el ideal de economía circular,
se hace muy difícil - sino imposible - desarrollar estrategias para abordarlas.

3En Brasil y México.



8.Recomendaciones

En este capítulo se presentan una serie de recomendaciones para superar las barreras para el
reciclaje que fueron presentadas en los Capítulos 4 y 5. Las recomendaciones apuntan a incre-
mentar tanto la cantidad como la calidad de los materiales reciclados, ya que ambos aspectos
son fundamentales para la economía circular. Se realizan propuestas generales y propuestas
particulares para los envases plásticos por ser los que enfrentan mayores desafíos para su
reciclaje y circularidad.

Es de fundamental importancia comprender que para superar las barreras para el reciclaje y
la circularidad de envases y empaques es necesario adoptar una perspectiva sistémica que
contemple las relaciones e interacciones entre todas las variables y actores que conforman
la cadena del reciclaje, en general y para cada material. Por esta razón, se recomienda llevar
adelante acciones relacionadas a todas las soluciones aquí propuestas.

Para acceder a una descripción detallada de cada una de las recomendaciones se debe con-
sultar la versión completa de este estudio, accesible aquí.

Recomendaciones generales

Diseñar para el reciclaje.

Promover la separación en origen de los materiales reciclables.

Establecer un esquema de recolección selectiva.

Fortalecer las capacidades técnicas de los municipios.

Facilitar la venta directa demateriales de las asociaciones de recicladores a las industrias
transformadoras.

Formalizar el trabajo de los recicladores de oficio e incorporarlos como prestadores de
un servicio público de recuperación de residuos reciclables.

Fortalecer la capacidad de organización de las asociaciones de recicladores.

Fortalecer las capacidades técnicas y operativas de las asociaciones de recicladores.

Desarrollar la cadena de reciclaje de los cartones para bebidas.

https://latitudr.org/conocimiento_abierto/analisis-del-reciclaje-y-la-circularidad-de-envases-en-america-latina/
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Recomendaciones para los envases plásticos y multicapa

Diseñar para el reciclaje. Existen pautas de diseño que la industria del plástico debe seguir
para diseñar y producir envases compatibles con el reciclaje [42]. En cuanto a los enva-
ses multicapa basados en polímeros, existe una tendencia hacia la sustitución de estos
envases por estructuras monomaterial [7].

Reducir la heterogeneidad de los envases plásticos para limitar las pérdidas de calidad
en el proceso de reciclaje [6].

Facilitar la identificación de la resina que compone el envase para minimizar errores en la
clasificación manual por tipo de resina.

Separar los envases plásticos destinados al contacto con alimentos del resto de los en-
vases para evitar la contaminación química [6].

Desarrollar y validar procesos de reciclaje de grado alimentario para resinas diferentes al
PET, principalmente PE y PP.

Promover el desarrollo de nuevas tecnologías de reciclaje.

Promover en el corto plazo el desarrollo de innovaciones tecnológicas que ofrecen segun-
da vida a envases plásticos a través del reciclaje a ciclo abierto.
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