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viii
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Se entiende como un residuo proveniente del uso cotidiano de
consumidores, en su mayor parte de origen domestico o comercial
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responsabilidad extendida al productor
residuo de manejo especial

residuos de plasticos per capita nacional
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residuos solidos urbanos
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sistema de limpia
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2003; se le conoce en general como basurero, tiradero a cielo abierto o, en
muchos casos, vertedero
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resinas plasticas clasificadas en la categoria 7
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Resumen

Como parte del proyecto “Transformacién del reciclaje y el manejo de residuos sélidos en América
del Norte” del Plan Operativo 2021, la Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA) encomendd
la realizacién de estudios sobre el reciclaje y el manejo de residuos de papel y cartén, de plasticos y
de bioplasticos para Canad4, Estados Unidos y México, con el objetivo de acelerar la adopcién de
practicas de economia circular (EC) orientadas a fomentar estrategias para la gestion sustentable
de estos materiales que generan beneficios econdmicos y ambientales en la region.

Eneste estudio se analizala cadena de valor de los residuos plasticos para las resinas termoplasticas
o commodities —los materiales de mayor consumo para fabricacién, distribucién y comercializacion
de productos plasticos en México—, e incluye la descripcidon general de su infraestructura, gestion
operativa y mercados asociados. También se documenta el estado actual de la recuperacién y el
reciclaje, y se examinan las politicas publicas y la regulacién aplicable en el marco de la economia
circular. Se ofrece ademas una descripcién de buenas practicas y recomendaciones para fortalecer
el sistema nacional de manejo de estos residuos. De igual forma se identifican las mejores practicas
en el manejo de residuos, que podrian implementarse tomando en cuenta los hallazgos de este
estudio.

Recientemente se publicé un estudio similar centrado en Canada y Estados Unidos,* con el fin de
permitir a los tomadores de decisiones conocer el estado actual del reciclaje de los residuos
posconsumo de plasticos en el pais.

Las diferencias en las capacidades de la gestién y el manejo de residuos determinan la eficiencia en
elreciclaje enlas diversas entidades del pais, y entre paises. México no sigue los patrones de gestion
y manejo de residuos soélidos que tienen lugar en Canadd y Estados Unidos, encontrandose
diferencias importantes en estos patrones y, por tanto, en la forma en la que se llevan a cabo las
acciones de recuperacion y reciclaje de estos residuos posconsumo.

En México, de manera general, no hay cobro de tarifas para la recoleccién de residuos. Esta es una
diferencia significativa con relacién a los otros paises, e incluye el presupuesto asignado a la
infraestructuray a servicios publicos destinados a su manejo.

La infraestructura limitada y una operacién y manejo deficiente en los servicios de limpia
proporcionados por los gobiernos municipales han promovido de manera indirecta la presencia de
un sector informal conocido como pepenadores o recuperadores de base que, de manera voluntaria
y a cambio de una propina o de la venta de estos materiales, realizan la recuperacion de residuos.

Estas actividades, sin efecto aparente, modifican el proceso de gestiéon de residuos con sus
actividades irregulares en vehiculos oficiales del sistema de limpia, extraccién de materiales

1 Las publicaciones se pueden consultar en: Transformacion del reciclaje y el manejo de residuos sélidos.

S@ COMISION PARA
) LA COOPERACION
IX AMBIENTAL



Estudio marco sobre el manejo de residuos de pldsticos posconsumo y mercados
secundarios en México

propiedad del gobierno para usufructo personal o sitios de disposicion final a cargo del gobierno
local, situacion que afecta la composicién de los residuos que ingresan a las pocas plantas de
seleccién del pais y que, por disefio y operaciones, es el lugar donde deberian extraerse los residuos
para el reciclaje. Esta actividad es calificada como informal por no pagar impuestos, ni tener
seguridad social y servicios de salud, entre otras, pero aun asi, por razones sociales, se reconoce la
utilidad de su trabajo que, definitivamente, no es ilegal.

Los recuperadores de base venden sus residuos a otros recuperadores de mayor capacidad
financiera que cuentan con vehiculos para transportarlos en mayor cantidad hasta los centros de
acopio, instalaciones que emiten facturasy atienden obligaciones fiscales, con lo que formalizan una
actividad informal. Los materiales recuperados por esta actividad son mas limpios que los que se
extraen en una planta de seleccién, donde se reciben y procesan residuos mezclados, aunque su
integraciéon a la formalidad esta limitada fiscalmente por la cantidad de residuos que pueden
adquirirse como materia prima sin factura del primer comprador.

En el pais, los centros de acopio o recuperadores formales son personas fisicas con actividad
empresarial o micros y pequenas empresas que compran los residuos de plastico recuperados y los
venden a laindustria manufacturera o de reciclaje.

En 2022 en México se acopiaron y reciclaron 1,683 kt de residuos plasticos, que representan 25%
del consumo aparente de resinas termoplasticas. El polietileno de alta densidad (PEAD) es el
material que mas se recupera, con 574 kt, seguido por el tereftalato de polietileno (PET) con 466 kt.
Ambos materiales representan 62% del total reciclado.

De larecuperacion de material secundario se ocupan diferentes actores. En el mercado secundario
nacional, las empresas son la principal fuente de residuos TP para el reciclaje, con 505 kt, seguidas
por los centros de acopio con 404 kt, tiraderos y pepena con 404 kt, el sector automotriz con 202
kt y finalmente los centros de transferencia con 168 kilotoneladas.

Los residuos que proceden de la industria y del sector automotriz son materiales mas limpios en
comparacion con las otras fuentes sefaladas. Se debe mencionar que las aplicaciones restringen el
uso del material recuperado; por ejemplo, el plastico impregnado con retardantes de flama, o
antiestaticos, no es util para el reciclaje en la industria alimentaria.

El comercio internacional de material secundario es pequefio comparado con el mercado interno.
México exporta 148 kt de material secundario e importa 93 kt. Estas cifras indican que el pais es un
exportador neto de material secundario. A pesar de lo anterior, tres cuartas partes del consumo
aparente de resinas TP no se acopian ni se reciclan (5,012 kt). El polipropileno, el polietileno de baja
densidad-lineal (PEBD-L) y otras resinas TP, incluidas las de ingenieria, representan 67% de
materiales que no se reciclan.

El principal reto para México esta en reducir la cantidad de residuos plasticos enviados a sitios de
disposicion final (SDF) y recuperarlos lo mas cerca de la fuente para su reciclaje. La planeacion de la
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infraestructura para el reciclaje comienza con un diagndstico confiable de la generacion vy la
composicion de los residuos sélidos en los municipios del pais; sin embargo, existen pocos estudios
de generacidony composiciéon debido al costo que implica un estudio detallado, la frecuencia con que
se realiza y la obsolescencia de la regulacién aplicada para determinar la composicion.

Los planes de manejo en México son instrumentos de politica publica que cumplen una funcién
similar a la de responsabilidad extendida. Sin embargo, estos planes se implementan de manera
individual como empresa, lo que diluye el esfuerzo y acaba en un tramite administrativo que reduce
la eficienciay eficacia de las acciones de gran escala. Finalmente, la estructura regulatoria en el pais,
aunque solida, es insuficiente tanto para controlar la informalidad, reducir la desigualdad social,
econdémica y ambiental que se presenta en los estados, como para el manejo y la gestién de los
residuos.
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1. Introduccién

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), en su perspectiva mundial
sobre la gestion de residuos 2024, indica que cada aino se producen mas desechos como resultado
del crecimiento econémico, los patrones de consumo y produccién y el manejo de los residuos. Se
estima que entre 2020 y 2050 la generacion anual de residuos sélidos urbanos pasara de 2,100
millones de toneladas a 3,800 millones, de los cuales la cantidad de residuos sin control o enviados
a un sitio de disposicion final pasaria de 1,450 a 3,660 millones de toneladas, lo que representa un
crecimiento superior a 1.5 veces.

El Diagndstico Basico para la Gestion Integral de Residuos de 2020 reporta para México una
generacion per capita de entre 0.8 y 1.1 kg de residuos, una generacion total de 120,128 ton/dia de
residuos en el pais y una coberturaen larecoleccién de residuos de 83.87%. Se asume que el manejo
de residuos en general por el sistema publico se realiza en 47 plantas, de las cuales 26 son de
seleccién o reciclaje, cinco de trituracién, trece de compactacién, 19 de compostaje y cinco de
biodigestion.

Para la disposicion final de los residuos en México estan registrados 2,203 sitios localizados en
1,722 de los 2,500 municipios existentes en el pais, y la mayoria de estos sitios no cumple con la
normatividad ambiental (NOM-083-Semarnat-2003).

La infraestructura publica para el manejo de residuos sélidos urbanos, ademas de insuficiente, en
muchos casos se acompaina de una capacidad técnica limitada, y la construccion de obras nuevas
tampoco resuelve mucho porque en muy poco tiempo éstas requieren de mantenimiento mayor o
dejan de operar, lo que conlleva un eventual manejo deficiente de residuos. El pais muestra un
crecimiento desigual en el manejo, tratamiento y disposicion final de los residuos entre los
diferentes niveles de gobierno, asi como la presencia de un sector informal que extrae los residuos
plasticos —principalmente de PET, PPy PE— en diferentes puntos de la cadena de valor e interactua
comercialmente con el mercado formal.

En materia de plasticos, la ANIPAC reporta en su Anuario estadistico 2023 que la industria del
plastico de México se integra por mas de 5,000 transformadores de plastico, incluidas las empresas
de la industria maquiladora y manufacturera de exportaciéon, con mas de 600 proveedores de
resinas y aditivos, maquinaria y servicios diversos, cuyos productos cubren una gran diversidad de
necesidades del consumidor en empaques y envases, productos de uso duradero y de uso personal,
en aplicaciones de la industria automotriz, equipo electrénico, la construccion y aplicaciones para
uso médico y uso agricola, entre otros. También se observa una industria de reciclaje y acopio que
agrupa a mas de 300 empresas.

Las resinas producidas o importadas en México por esas empresas son el polietileno (PE),
polipropileno (PP), cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno (PS o EPS), polietilentereftalato (PET) y
las resinas de ingenieria como poliamidas (PA), policarbonato (PC), tereftalato de butileno (PBT) y
polidxido de metileno (POM), y son utilizadas en diferentes aplicaciones.
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En el mercado hay resinas de origen distinto al petrdleo o el gas natural, conocidas como
bioplasticos, que se utilizan para fabricar productos biodegradables o compostables. Estas resinas
se elaboran a partir de biomasa, un recurso renovable que incluye materiales como el almidén, la
cana de azucar y otros residuos orgdanicos; entre los mas comunes destacan el acido polilactico
(PLA), los polihidroxialcanoatos (PHA), el polibutileno de tereftalato adipato (PBAT) y el succinato
de polibutileno (PBS). Estos dos ultimos, aunque biodegradables, se fabrican a partir de fuentes no
renovables, lo que los distingue de otros bioplasticos.

La cadena industrial del plastico abastece a la mayoria de las ramas econdmicas con productos que
satisfacen necesidades basicas de la poblacién, ademas de ser insumos de sectores como, entre
otros, el alimentario, automotriz, de la construccion, eléctrico y electrénico, médico y agricola.

Este estudio se elaboré con el propdsito de generar informacién comparable con los datos de
Canaday Estados Unidos, lo que permitira consolidar estrategias conjuntas para mejorar la gestién
y el manejo de residuos plasticos.

2. Fuentes de informacién y supuestos

La principal fuente de informacién para este estudio es el Anuario estadistico 2023 de la Asociacién
Nacional de Industrias del Plastico, A.C. (ANIPAC), ademas del informe de Inboplast 2023:
“Industria del Plastico de México 2018-2022”", y bases de datos del INEGI, el Banco de México, la
Secretaria de Economiay asociaciones industriales, y otras bases de datos y modelos de andlisis de
informacién de uso interno.

El INEGI reporta informacién de la industria manufacturera de manera homologada con el Sistema
de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN), donde los 102 productos de plastico se
agrupan en doce familias:

=

Fabricacién de bolsas y peliculas de plastico flexibles
Fabricacién de tuberias y conexiones

Fabricacién de laminados rigidos

Fabricacién de espumas de EPS

Fabricaciéon de espumas de poliuretano, PU
Fabricacién de botellas de plastico

Fabricacién de otros productos de plastico

Productos para el hogar

0V 0 N ok DN

Autopartes con y sin refuerzo
10. Envases y contenedores
11. Productos de uso industrial

12. Otros productos con y sin refuerzos
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Asimismo, se obtuvo informacidon escrita o en reuniones presenciales o virtuales con las
asociaciones siguientes: ANIPAC, Inboplast, ANIQ, AMEE, AMIRPAC, AMIA, AMREE, la seccion de
recicladores de Ecoce y de la empresa Braskem Idesa. En las reuniones de trabajo con estas
asociaciones se intercambié informacién, opiniones y conocimiento del sector de plastico para
conformar el contenido del estudio.

Para la elaboracién de la cadena de valor e identificacién de actividades de los actores, la principal
fuente de informacion la constituye el Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC, que maped el nimero
de actores participantes, asi como datos y tecnologias, en la industria del plastico. Industrias como
Braskem Idesay asociaciones como ANIQ, AMEE, Ecoce y AMIRPAC confirmaron el intercambio de
informacion con la ANIPAC y validaron la informacién mostrada en su Anuario 2023.

Las actividades de los actores en la cadena de valor guardan correspondencia con la poblacién
donde se ubican, de manera que el tipo de poblacién tiene unarelaciéndirecta con lainfraestructura
y capacidad técnica operativa, como también la tiene con la red de acopiadores o de centros de
acopio, laindustria y los precios de compraventa diarios de los materiales recuperados.

Estos son elementos presentes directa o indirectamente en las acciones de recuperacién de los
residuos plasticos y la cantidad de residuos recuperados; ejemplo de ello es que el peso de un
residuo determina si un recuperador de base lo recoge o no, porque juntar un kilo es mas facil
cuando cada unidad del residuo tiene un peso mayor que otro, tal es el caso de una bolsa vs. una
botella, y otro ejemplo es conocer el precio de mercado al dia (algunos centros de acopio
manifestaron la conveniencia de contar con un lugar oficial donde consultar los precios del
material).

México es un pais con gran diversidad cultural, histérica y natural. Su organizacion politica
considera 31 estados y la Ciudad de México, implica una composicion poblacional que combina
diferentes tipos en funcién de sus caracteristicas y se identifica como urbana, rural e indigena, en
donde laurbanay rural son claramente diferenciables, pero no la indigena (ésta es una clasificacion
en donde los individuos o familias se autodeterminan como indigenas pero pueden residir dentro
de una poblacién rural o urbanay se expresan en un porcentaje). En el caso de la poblacion urbana,
pocas veces hay una alta proporciéon de individuos o familias indigenas.

En este estudio se considera el porcentaje por tipo de poblacién presente en cada una de las
entidades, de manera que pueden identificarse claramente aquellas entidades con mas poblacion
urbana, seguida de la poblacién rural, para finalmente identificar el porcentaje de la poblacién que
se autodenomina indigena. Pocos estados presentan una proporciéon mayoritaria de esta poblacién,
tal es el caso de Oaxacay Yucatan con poblaciones indigenas que rebasan 60 por ciento.

La composicién porcentual de los tipos de poblacion —urbana, rural e indigena— por entidad
reportada por el INEGI para 2023 se presenta en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Tipo y porcentaje de poblacién por estado en México

Estado Poblacién Poblacién - Po,blacién
urbana (%) rural (%) indigena (%)

Aguascalientes 84 16 6
Baja California 94 6 7
Baja California Sur 91 9 12
Campeche 75 25 47
Coahuila 92 8 2
Colima 90 10 13
Chiapas 49 51 37
Chihuahua 87 13 10
Ciudad de México 99 1

Durango 72 28

Estado de México 87 13 16
Guanajuato 72 28 6
Guerrero 60 40 33
Hidalgo 57 43 37
Jalisco 88 12 7
Michoacan 71 29 21
Morelos 82 18 24
Nayarit 72 28 16
Nuevo Ledn 96 4 6
Oaxaca 49 51 69
Puebla 73 27 33
Querétaro 79 21 13
Quintana Roo 90 10 33
San Luis Potosi 67 33 20
Sinaloa 76 24 9
Sonora 88 12 13
Tabasco 59 41 21
Tamaulipas 90 10 7
Tlaxcala 83 17 16
Veracruz 62 38 27
Yucatan 86 14 65
Zacatecas 63 37 5

Fuente: Elaboracién propia con datos del INEGI (2023).
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Como se puede observar, la informacién de los tipos de poblacién no suma 100%, lo que se explica
por la inclusién de la poblacién indigena entre la poblacién rural o urbana. De esa manera, las
politicas publicas pueden tomar en consideracion el tipo de poblaciéon para el desarrollo de
infraestructura y mecanismos de gestién y manejo de residuos.

La seccion “Visidon general del mercado” contiene a escala municipal datos de la encuesta del INEGI
para la industria manufacturera. La informacién general permite conocer el sistema, componentes
principalesy algunos resultados de la gestion de residuos, pero no puede observarse con claridad la
cantidad de infraestructura destinada a la gestion de residuos especificos, lo que impide definir una
correlacién detallada entre tipo de poblacion, infraestructura, cobertura de los servicios, calidad
ambiental y otros aspectos.

Para analizar el flujo de materiales y residuos se utilizdé un diagrama de Sankey, comparable en su
estructura con los diagramas presentados en los estudios correspondientes de Canadd y Estados
Unidos. En su diseno se utilizaron principalmente datos del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.
Adicionalmente, se obtuvieron datos de importacidén y exportacion de la Base de Datos Estadisticos
sobre el Comercio de Productos Basicos de las Naciones Unidas (UN Comtrade Database) y la base
de datos de la Comision de Comercio Internacional de Estados Unidos (USITC DataWeb) para el afo
2022. La informacién de la balanza comercial de residuos plasticos corresponde al cédigo HS 3915
“Desperdicios, recortes y desechos, de plastico”. También se utilizaron los datos del intercambio
comercial entre Méxicoy Estados Unidos con el cédigo HST 3915.90.10 para identificar la cantidad
de residuos de polietileno tereftalato.

Para el manejo y gestidon de los residuos es claro que en general la poblacién urbana, y en especifico
las capitales de los estados, es la que cuenta con mayor infraestructura publica y privada, seguida
por la poblacién rural, aunque con una infraestructura desigual segun el estado donde se ubique.
Finalmente se observa que la poblacién indigena cuenta con lamenor infraestructura, muchas veces
debido a su ubicacién remota o a la limitada conectividad de las vias de comunicacion.

Para conocer los datos de reciclaje, la principal fuente de informacion es la propia industria plastica,
cuyos datos aparecen en encuestas econdmicas de los sectores productivos. Estos datos y la
aplicacion de métodos numéricos permitieron una mejor estimacién de los valores que aparecen en
este documento.

Es muy importante sefalar que la informacién presentada por las fuentes oficiales, generalmente
referida ala cantidad de residuos que se disponen en rellenos sanitarios (RS), sitios controlados (SC)
o sitios no controlados (SNC), no permite precisar la emisién de residuos por los diversos
generadores. Los informes municipales para la elaboracién del Diagnéstico Basico para la Gestién
Integral de los Residuos (DBGIR) requirieron de la aplicacion de supuestos, indices o indicadores, y
los andlisis mas detallados se sustentan principalmente en estimaciones.
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3. Cadena de valor

3.1 Aspectos generales de la industria del pldstico

La amplia variedad de aplicaciones y usos de los plasticos permite clasificarlos segin distintos
criterios: por su estructura quimica, como homopolimeros y copolimeros; por su origen, naturales o
sintéticos; por sus propiedades y comportamiento térmico, como termoplasticos o termoestables
(o termofijos), e incluso por su patrén de consumo.

Este estudio se ocupa de los plasticos identificados como commodities o resinas termoplasticas,
debido a que, por sus caracteristicas térmicas, son los polimeros de mayor consumo. Esta primacia
obedece a que sus propiedades quimicas se mantienen estables ante la exposicién al calor, lo que
permite su uso en una amplia variedad de aplicaciones y sectores. El crecimiento en su consumo
esta vinculado a diversas ramas de la industria, en particular las de alimentos, productos lacteos,
bebidas, de uso en el hogar, industrial, automotriz, agricola, de la construccién y otros.

Asimismo, la Sociedad de la Industria del Plastico designd un codigo de identificacién universal para
dichos plasticos, que consiste en un tridngulo formado por tres flechas que encierran un niimero: el
tridngulo significa que son reciclables y el nimero corresponde a los materiales que en mayor
medida se reciclan (Enciclopedia del pldstico: siglo XXI, 2017).

Las caracteristicas generales de estos polimeros, con acuerdo a sus propiedades térmicas, asi como
alos usos comunes y sus ventajas, se muestran en el cuadro 2.

Cuadro 2. Tipos de plastico identificados como commodities y caracteristicas principales de los
polimeros termoplasticos

Cadigo Polimero Ventajas Usos comunes
_ ';j" Polietileno Rigido y tenaz, resistente Envases de alimentos, botellas, fibras
» | .z .z . . sy
Q4= tereftalato (PET) alacorrosiényalaaccién | textiles, base para cintas magnéticas,
PET de productos quimicos etcétera
; Polietileno de alta Denso, pesado y muy Envases para alimentos y de uso industrial,
: densidad (PEAD) resistente bolsas, carcasas de electrodomésticos,
PEAD juguetes y tubos
N Clorurode Durovy tenaz, Construccion, tubos y valvulas, peliculas
= polivinilo (PVC) impermeable, poco impermeables, recubrimiento de cables
inflamable y resistente a
la corrosién
‘ Polietileno de baja Ligeroy flexible Bolsas y envolturas, pelicula para uso
“—~4 | densidad o lineal agricola, juguetes y articulos del hogar
10 | (PEBD o PEBD-L)
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Cadigo

Polimero

Ventajas

Usos comunes

Polipropileno

Bastante rigido,
resistente a esfuerzosy a
la accién de productos
guimicos, buen aislante

Piezas industriales, componentes
eléctricos y electrénicos, envases y
articulos del hogar, juguetes, fibras para
tapicerias, alfombras y cuerdas

Poliestireno
(PS 0 EPS)

Bastante rigido, aunque
con resistencia mecanica
moderada

Envases de alimentos, carcasas de
electrodomésticos, aislante acusticoy
térmico, embalajes, juguetes

Otros plasticos o

resinas de
ingenieria como:

Acrilonitrilo
butadieno
estireno (ABS)

Policarbonato
(PC)

Tereftalato de
polibutileno (PBT)
Poliacetales o
poliéxidos de
metileno (POM)

Poliamidas (PA)

Resistentes a la corrosion,
flexibles, livianos, no
téxicos. Gran resistencia
aaltas temperaturasy a
productos quimicos

Autopartes, carcasas de computacion,
teléfonos y electrodomésticos, accesorios
acuaticos y deportivos, piezas para
ingenieria aeroespacial, articulos para
medicina y cosmetologia, muebles y
botellones de agua, entre otros

Fuente: Elaboracién propia a partir del Informe anual 2023 de la ANIPAC.

La cadenaindustrial del plastico, que abastece alamayor parte de las ramas de actividad econémica,
se compone de tres segmentos principales: industrias de soporte, industrias de transformacién y
sectores usuarios (véase la grafica 1).

Lasindustrias de soporte se encargan de generar las materias primas e insumos necesarios para que
las industrias de transformacion produzcan articulos plasticos y los vendan a los sectores usuarios.
Estos articulos son fundamentales para diversos sectores de servicios, ya que permiten satisfacer
necesidades basicas de la poblacion.
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Grifica 1. Actividades econdmicas del plastico, organizadas por rama industrial
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

3.2 Resumen de la cadena de valor

La cadena de valor de los plasticos en México incluye desde la produccién de materia prima, seguido
de la transformacién, distribucién y comercializacién, hasta la generacién y manejo del residuos
posconsumo Y su reincorporacién en la cadena productiva, bien en el mismo producto o bien en
otras aplicaciones. En esta seccién se describen ademas los actores y sus funciones dentro de la
cadena de valor, asi como el ciclo de los residuos: materia prima-producto-residuo-materia prima
secundaria (véase la grafica 2).
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Grafica 2. Cadena de valor del plastico
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terminados plastico, bioplastico Importacion de Materia prima
y compostables secundaria

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

La cantidad de empresas y actores que participan en esta cadena de valor son numerosos y sus
funciones, multivariadas. Una empresa de un mismo grupo industrial o plan de manejo puede
importar productos terminados o materias primas para transformarlas en productos, reciclar sus
propios residuos de proceso vy, al mismo tiempo, utilizar materia prima secundaria, enlazando a
diferentes actores dentro de la empresa o grupo. El nimero de actores, mapeado por la ANIPAC, se
muestra en la gréfica 3, y el detalle de las actividades en las diversas etapas de la cadena de valor
graficaenlaseccion 3.3.

Grafica 3. Cantidad y categorias de empresas participantes en la industria del plastico
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Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.
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3.21 Materia prima
Extracciéon de materiales renovables y refinacion

Los actores principales en esta etapa incluyen a la industria quimica y petroquimica, que extraen
petréleoy gas y los transforman en productos intermedios, como etileno, propileno, VCM, estireno,
acido tereftalico, benceno, tolueno, xilenos y polimeros (resinas commodities y de ingenieria). En
México, las actividades petroleras son realizadas por Petréleos Mexicanos (Pemex) y algunas
empresas quimicas o petroquimicas del exterior que bien poseen plantas industriales o bien oficinas
de representacion en México (véanse la grafica 4 y el cuadro 3).

Grafica 4. Obtencidn de plasticos a partir de petréleo

Petroleo Crudo
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Plasti i i -
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Fuente: Elaboracion propia con la informacion de la Enciclopedia del pldstico: siglo XXI (2017).
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Cuadro 3 Empresas con oficinas de representacion o plantas en México

Empresas con oficinas de representacion en el pais

M Advanced Materials Division (Dyneon LLC)

JSP International

Arkema

Lanxess Buna GmbH

Axson México

Lubrizol (The Lubrizol Corporation)

Bamberger Polymers

Mitsui Chemicals, Inc

BASF

Polimeros y Materias Primas Internacionales (Polymat)

Celanese Corporation

Radici Plastics

Covestro-Policarbonates

Solvay Engineering Plastics

Cobestro TPU

Solvay Polyamid & Intermediates

Down

Solvay Speciality Polymers

Dow Corning Corporativos

Total Refining & Chemicals

Dupont Performance Elastomers

Trinseo

Eastman Chemical Company

United Soft Plastics, Inc.

Evonik Industries AG

Wacker Chemie AG

ExxonMobil Chemical

Wacker Chemie AG

Empresas con plantas en el pais

AOCLLC

INEOS Styrolution Group GmbH

Barnices y Resinas (BYR)

MG GruPPo Mossi & Ghisolfi

Braskem Idesa

Mexichem

Chemtura Pemex Etileno
Cobestro PUR PETStar
Dak Americas LLC Reacciones Quimicas

Dynasol Elastomers

Reactivos y Resinas

Epoxemex

Reichhold Chemicals, Inc

Feno Resinas

Resinas y Materiales

Grupo IDESA

Resirene

Grupo Quimico Industrial de Toluca Sabic Americas, Inc

INEOS Styrolution Group GmbH

Sabic Innovative Plastics

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Enciclopedia del pldstico: siglo XXI, tomo 11 (2017).

Notas: Se trata de empresas que cuentan con una oficina comercial, sin realizar actividades de produccién en
el pais. Las plantas, a su vez, producen resinas o productos intermedios para la fabricacién de polimeros,
pero no llevan a cabo actividades de extraccion.
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A partir de los mondmeros de estireno, xileno, benceno, etileno, butadieno, propileno y derivados
clorados se forman polimeros, que son materiales constituidos por muchas unidades que se unen en
forma repetida en la estructura. Estos materiales pueden clasificarse, de acuerdo con su origen, en
naturales, como el hule y la celulosa; semisintéticos, cuando se utilizan productos naturales, luego
transformados con procesos quimicos, como la nitrocelulosa y el caucho, y sintéticos, como el
polietileno, el polipropileno, la poliamida o la resina fenélica.

Las resinas producidas en México o importadas por empresas son el polietileno, polipropileno,
cloruro de polivinilo, poliestireno y polietilentereftalato, asi como las de ingenieria: poliamidas,
policarbonato, tereftalato de polibutileno, poliéxido de metileno y otras, todas utilizadas en
diferentes aplicaciones.

Asimismo, en el mercado se encuentran resinas de origen diferente al de petréleo o gas natural; se
utilizan para lafabricacién de productos biodegradables o compostables hechos a base de biomasa,
un recurso renovable que incluye almiddén, cafia de azlicar y otros materiales organicos producidos
por agricultores o derivados de residuos de productos organicos como el bagazo de caia.

Entre las mas comunes de estas resinas, conocidas como bioplasticos, figuran el acido polilactico,
polihidroxialcanoatos, polibutirato, succinato de polibutileno, estos dos ultimos biodegradables,
pero fabricados a partir de fuentes no renovables.

Las empresas quimicas mencionadas producen o importan mondmeros para la elaboracién de
resinas commodities o de ingenieria, bioplasticos, elastébmeros, mezclas y aleaciones, termofijos, y
ponen las resinas a disposicion de los fabricantes.

3.2.2 Transformaciéon o manufactura

En este eslabdn de la cadena, las resinas plasticas virgenes o recicladas posconsumo o posindustrial
se transforman en productos mediante procesos de rotomoldeo, inyeccién, extrusion, soplado o
termoformado, y sus productos se agrupan en las doce familias de productos mencionadas en el
apartado 2: “Fuentes de informacién y supuestos”.

Esta actividad es realizada por la industria de la transformacion o manufactura de los principales
sectores, y el tamafno de las empresas es variable. Los Censos Econémicos de 2019 y la Encuesta
Anual de INEGI reportan mas de 5,000 empresas relacionadas con las doce familias de productos
(véase el cuadro 4).
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Cuadro 4. Unidades econdémicas por tipo de industria del plastico, 2018-2022

Industria del plastico Unidades | Unidadesen

en 2018 2022
Bolsas y peliculas de plastico 931 881
Tuberiay conexiones 240 227
Laminado de plastico rigido 136 144
Productos de poliestireno 235 240
Productos de poliuretano 135 132
Botellas de plastico 217 234
Productos para el hogar 539 533
Autopartes con y sin reforzamiento 424 394
Envases y contenedores 684
Productos de uso industrial 1,020 1,090
Otros productos con reforzamiento 214 231
Otros productos sin reforzamiento 406 392
Total 4,497 5,162

Fuente: Inboplast (2023), Informe de la industria del pldstico de México, 2018-2022, Censos Econémicos y
Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera del INEGI (2022).

Con base en el Informe de la industria del pldstico de México, 2018-2022, de Inboplast, A.C., preparada
por Consultores Asociados, la industria puede estratificarse de acuerdo con el personal ocupado.
Asi pues, 21% de las empresas de la industria del plastico que se clasifican como medianas y grandes
generan 86% de los empleos. Las microempresas que emplean a menos de diez personas
representan 54% del universo de empresas de la industria del plastico. Las empresas pequenas con
un rango de once a 50 empleados suman 25%.

La fabricacién de productos plasticos se realiza a través de diversos procesos:

e |Inyeccion. Es el proceso mas utilizado: el material fundido se inyecta a un molde que al
solidificar le da la forma al producto. Utiliza polietilenos, polipropilenos y poliestirenos.

e Extrusién. Utiliza un transportador de tornillo helicoidal, y las resinas procesadas son
polietilenos, poliestireno, PET y acrilonitrilo-butadieno-estireno, ademas de resinas de

ingenieria.

e Soplado. Se utiliza para fabricar piezas huecas mediante presion de aire, sobre todo envases
de PET y tipo “parisén” elaborados con poliolefinas y vinilos.

e Termoformado. Se sirve de la extrusién y formado por temperatura y presién o vacio para
producir, entre otros, vasos, bandejas, domos y empaques. Utiliza poliolefinas, poliestirenos
y ABS (acrilonitrilo, butadieno y estireno).
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e Rotomoldeo. Se usa en lafabricacién de piezas huecas de gran tamano mediante moldes con
calentamiento y enfriamiento, y utiliza principalmente polietilenos.

e Otros. Para plasticos termoplasticos se aplican procesos de calandro, compresion, vaciado
y aspersion, y para plasticos termofijos procesos de compresion, vaciado, aspersion,
espumado de poliuretano y moldeo por inyecciéon-reaccion.

Todos los plasticos requieren ser formulados o utilizan aditivos, como antioxidantes, bactericidas,
carbonatos, catalizadores, retardantes de flama, plastificantes, pigmentos y otros materiales, que
les permite mejorar su eficiencia en el proceso y el desempenio final de los productos. La adicién de
estos compuestos influye en lareciclabilidad o utilidad de los residuos posconsumo, de manera que,
parauna aplicacién en la industria alimentaria, la fuente de residuos posconsumo debe provenir de
la misma aplicacién, es decir, de plastico de grado alimento a plastico de grado alimento. Esto
significa que, aunque el material sea PET, la aplicaciéon que lo genera como residuo debe ser
preferentemente la misma, toda vez que otras aplicaciones podrian utilizar aditivos u otros
compuestos que lo vuelven no recomendable para el reciclaje; por ejemplo, el uso de retardante de
flama en la sector automotriz o electrénico invalida la posibilidad del reciclaje en la industria de
alimentos.

El disefio desempena un papel importante en las nuevas estrategias de circularidad, de manera que
se busca que un producto sea funcional, estéticamente agradable, con un menor impacto ambiental
y que pueda repararse o reacondicionarse para su reuso tantas veces como sea posible antes de
desecharlo, e incluso, una vez llegado a este punto, reutilizarlo facilmente en la formacién de
materia prima secundaria o reintegrarlo a la cadena productiva cuantas veces se pueda. Sin
embargo, el disefio de un producto estd ligado estrechamente a las necesidades de los usuarios y el
mercado, las condiciones de produccion, transporte, logistica, costo y disponibilidad de las materias
primas virgenes o secundarias, entre otras, lo que hace que los cambios en disefio no siempre se
ajusten a larealidad.

3.2.3 Comercializacion, distribucién y consumo

La comercializacién de los plasticos se describira a través de sus diferentes mercados de consumo,
gue incluyen principalmente los sectores de envases y embalajes, consumo general, construccion,
eléctricoy electrénico, automotriz, agricola y médico (véase el cuadro 5):
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Cuadro 5. Principales mercados de productos plasticos a 2022 (miles de toneladas)

Mercados 2021 | 2022 part:/;’ig‘;cién
Envases y embalajes 2,900 3,033 453
Consumo general 995 1,045 15.6
Construccién 703 729 10.9
Eléctricoy electrénico 406 434 6.5
Automotriz 536 561 8.4
Agricola 228 238 3.6
Médico 153 170 25
Otros 456 485 7.2
Total 6,378 6,695 100

Fuente: Elaboracién propia con datos del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

Envases y embalajes

Es el mayor de los mercados para el plastico. Los envases de plastico ayudan a prolongar
considerablemente la vida util de alimentos y bebidas frescos, y también permiten el envio de mas
productos con menos material de embalaje, lo que reduce el desperdicio tanto de alimentos como
de envases. Los plasticos mas comunes son PE, PPy PET, con los que se fabrican envases flexibles y
rigidos, bolsas, botellas, contenedores y envolturas. En 2022, el uso de plastico en la fabricacién de
estos productos representd 45.3% del consumo aparente, lo que de acuerdo con el Anuario
estadistico 2023 de la ANIPAC equivale a 3,033 kt o kilotoneladas.

Consumo general

Esta es la segunda categoria con mayor participacién de mercado. Los usos principales de los
plasticos incluyen diversas piezas de uso cotidiano, con elevado dinamismo, y tipos de plastico
utilizados para la fabricacion de calzado, lonas y textiles, juguetes, articulos del hogar, panales,
articulos deportivos, entre otros productos de consumo general. Los plasticos mas comunes en
elaboracién son el PEBD-L, PEAD, PP, PET y otros. En 2022, el uso de plastico en estos productos
representd 15.6% del consumo aparente, equivalente a 1,045 kt, segiin datos de la ANIPAC.

Construccion

Los usos principales de los materiales plasticos en la construccién residencial y comercial —con
acuerdo a informacion de Plastic Technology México— se deben a sus capacidades de resistencia,
flexibilidad o ligereza como componentes de techos, aislamiento, revestimiento de paredes,
ventanas, tuberias, compuestos de madera, pisos y estructuras. Se aprecian mucho las propiedades
como aislantes térmicos, resistencia al calor y estabilidad dimensional de plasticos como el PVCy
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silicones, entre otros. En 2022, la participacion de los plasticos en este mercado registré 10.9%,
equivalente a 729 kt, segtin el Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

Automotriz

Los fabricantes de piezas de plastico para automdviles aprovechan las ventajas de la ligereza en
componentes como defensas, recipientes, ldmparas, paneles interiores, cubiertas de motor y
aislamiento de cables. Asimismo, la alta resistencia al impacto, su rigidez y estabilidad estructural,
como también su resistencia a temperaturas elevadas, destacan como las principales propiedades y
caracteristicas fisicoquimicas de estos plasticos que pueden integrarse por diversos procesos de
fabricacion, como el moldeo por inyeccién, moldeo por soplado, termoformado y moldeo por
compresioén, que permiten una produccion rentable con alta precision. La aplicacion del plastico en
la industria automotriz ha permitido reducir el peso de los vehiculos y con ello una mayor eficiencia
en el uso de la energia y una reduccioén en la generacion de gases de efecto invernadero (GEIl). La
American Chemistry Council indica que en la actualidad un automovil se fabrica con cerca de 50%
de plastico en volumen, pero sélo 10% en peso; asi, el consumo aparente de este mercado
equivalente a 8.4% (561,000 toneladas en 2022), y cabe aclarar que estos valores corresponden a
vehiculos ligeros (ANIPAC, 2023).

Eléctrico y electrénico

Por sus propiedades aislantes, resistencia a la corrosion y versatilidad en la fabricacién de
componentes, el plastico tiene una participacion significativa en la industria eléctrica y electrénica.
De acuerdo con la American Chemistry Council, los componentes plasticos son esenciales para los
avances en la reduccién de peso y la miniaturizacién de muchos productos electrénicos, lo que
contribuye a su resistencia y durabilidad, protege componentes tecnolégicos vitales y reduce el
consumo de material en la produccion y contribuye a una mayor eficiencia energética a lo largo de
la vida util del producto. También se utilizan en la fabricacién de cables, conectores, carcasas de
dispositivos y componentes electrénicos, entre otros.

De acuerdo con Waste Trade, los plasticos mas comunes en este mercado son polietileno,
polipropileno, cloruro de polivinilo, politetrafluoroetileno, nylon y policarbonato, y se eligen en
funcién de sus propiedades y de su rendimiento para una aplicacién determinada. El consumo
total de plastico por este mercado fue de 6.5% en 2022, equivalente a 561 kilotoneladas
(ANIPAC, 2023).

Médico
Para los plasticos utilizados en el sector médico se consideran la compatibilidad con el cuerpo
humano y la respuesta a los altos estdndares de higiene, seguridad, biocompatibilidad y
funcionalidad. Son plasticos que requieren de alta resistencia a los procesos de esterilizacion y
conservacion de sus propiedades para utilizarse en una gran variedad de aplicaciones: productos
sanitarios, como jeringas desechables, catéteres, guantes, etc.; materiales de embalaje, como
empaques o envases que reducen la humedad, oxigeno y contaminantes, y equipamiento
hospitalario, como bolsas y tubos intravenosos.
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El uso de plasticos médicos proporciona numerosas ventajas, como esterilidad, durabilidad, poco
peso y rentabilidad, que no pueden sustituirse facilmente por materiales alternativos. El consumo
aparente de este plastico fue de 2.5% en 2022, equivalente a 170 kilotoneladas (ANIPAC, 2023).

Agricola

La industria agricola mexicana utiliza una amplia gama de aplicaciones para mejorar la
productividad de los cultivos, protegerlos y optimizar la gestién del suelo. Estas aplicaciones son
posibles gracias a la ligereza y alta resistencia mecanica de las condiciones ambientales por la
intemperie en la que deben funcionar. Son plasticos utilizados en multiples aplicaciones, como
sistemas de riego, mallas, films, tuberias, contenedores y bandejas para cultivos intensivos, control
de plagas y maleza, envases y embalajes de productos terminados o suministros, entre otros, lo que
le permite al sector mayor productividad, reduccién de costos de produccién y mejor respuesta a
los cambios climaticos. EI consumo total de plastico en este mercado fue de 3.6% en 2022,
equivalente a 238 kilotoneladas (ANIPAC, 2023).

En este sector, como en la industria del sector médico, la participacion de los bioplasticos es cada
vez mayor por las caracteristicas propias de esos materiales y su menor impacto ambiental derivado
de su capacidad de biodegradacion.

Otros

Existen otros mercados mas especializados que no se atienden en este estudio, como las industrias
aerondutica, pesquera y de turismo, que en conjunto representaron 7.2% del total de consumo de
plastico en 2022, equivalente a 485 kt seglin el Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

Distribucion
Los esquemas de distribucién, un eslabén necesario en la comercializacién de los productos
terminados, pueden formar parte de laempresa misma o de los clientes, como es el caso, entre otros,

de los distribuidores automotrices, de autoservicios y tiendas departamentales en mayoreo y
menudeo.

De acuerdo con el tomo Il de la Enciclopedia del pldstico: siglo XXI (2017), del Centro Empresarial del
Plastico, sus 55 distribuidores registrados (véase en el cuadro 6 algunos de los comercializadores
mas importantes) no representan la totalidad de las empresas del sector industrial del plastico en el
pais. Es importante considerar que hay fabricantes que, sin figurar como asociados a este gremio,
cuentan coninfraestructura propiay modelos integrados de fabricacién y distribucién. Es el caso de
empresas como Braskem, Resirene y Quimisor, por mencionar algunas.
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Cuadro 6. Empresas distribuidoras en México

Empresa
Bamberger Polymers de México Corporacion Telch
Nexeo Solutions LLC Poliformas Plasticas
Polimeros y Materias Primas Internacionales Syrus Distributions
(Polymat)
Vinmar Plastichem Polimeros Nacionales

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Enciclopedia del pldstico: siglo XXI, tomo 11 (2017).

3.24 Manejo de residuos
Generacion de residuos plasticos
En México, la generacion de residuos plasticos se identifica por su origen en:

e Posconsumo, paraaquellos residuos provenientes del consumo directo de productos de uso
cotidiano contenidos en empaques o embalajes de plastico para protegerlos, transportarlos
o conservar su integridad o sanidad. Estos residuos se disponen a través del sistema de
limpia y generalmente se mezclan con otros residuos al grado de presentar contaminacién
con liquidos, sélidos o semisdlidos orgdanicos, lo que dificulta su separacion para fines de
reciclaje.

e Posindustrial: Residuos generados por actividades industriales o comerciales cuyo
consumo alcanza grandes cantidades; por lo general se identifican como residuos de
embalaje (playo y envases de gran volumen, por ejemplo) y de proceso industrial o scrap.
Estos residuos son muy apreciados por la industria del reciclaje porque pueden separarse
con facilidad y por sus cantidades y limpieza.

Generacion de residuos posconsumo

La generacién de posconsumo se asocia con el comportamiento de usuarios de productos o bienes
principalmente de consumo alimentario, también asociados cada vez mas al e-commerce. Estos
residuos se generan de manera indirecta, y para la produccion de plasticos para envases, empaques
y embalajes es un indicador de la cantidad de residuos generados por el consumidor final.

Los materiales que se utilizan para fabricar bolsas y peliculas plasticas, envases, empaques,
termoformados, cubiertos o popotes, principalmente utilizados para transporte, venta o consumo
de alimentos preparados o frescos, incluyen el PET, PP, PS, PEAD, PEBD, bioplasticos, compostables
y biodegradables, todos recolectados y manejados por el sistema de limpia, publico o privado, de los
municipios.

Los consumidores adquieren plasticos junto con bienes eléctricos y electrénicos para el hogar,
como muebles, juguetes, utensilios de limpieza y articulos en general que los incluyen. Y lo mismo
ocurre con autos y casas habitacion cuyas estructuras incluyen plasticos, todos éstos de larga vida
pero que al final se desechan si estan ya maltratados o simplemente porque terminé su vida util.
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Estos residuos incluyen PET, PP, PS, PEAD, PEDB, bioplasticos, plasticos de ingenieria, especiales,
elastémeros, mezclas y aleaciones y termofijos. El reciclaje de estos plasticos, aunque sean iguales
en composicién, no incluye la aplicacién de contacto con alimentos, por lo que la industria de
alimentos no los utiliza, aunque no existen restricciones en sentido contrario.

Generacion de residuos posindustriales

Estos son residuos que se generan durante el proceso industrial o en las actividades de distribucion
y comercializacion al por mayor, y son atendidos en general por sistemas de recoleccion privados
como PASA, Red Ambiental, Movilcontainer, Ambientum, ASECA, Terracycle, Caabsa Eagle y
Tecmedmx, por mencionar algunas de las grandes empresas, y por pequenas empresas asociadas a
centros de acopio o privadas que cuentan con uno o varios vehiculos para la recoleccion local. Toda
esta infraestructura es legal y emite facturas. Asimismo, hay cada vez mas empresas que no
desechan sus residuos de procesos, principalmente en la industria alimentaria, donde la calidad del
plastico utilizado, con estandares de grado alimento, permite al fabricante aprovechar al maximo su
materia prima. Estos residuos son por lo general PET, PP, PS, PEAD, PEDB, bioplasticos y
compostables.

Los plasticos con otras aplicaciones, en ramas como la automotriz, médica, de la construccion,
agricola, eléctrica o electrdénica, tienen un tiempo de vida mas amplio y se generan como residuos al
término de su vida util, no se asocian con alimentos preparados o naturales y se incorporan a bienes
de consumo como juguetes, muebles, utensilios de limpieza (escobas, jaladores, recogedores,
cubetas), cajas, cuerdas y redes, entre otros. Los plasticos utilizados en estas aplicaciones incluyen
polipropileno, poliestireno de alto impacto (HIPS, por sus siglas en ingles), PS, PEAD, PEBD,
plasticos de ingenieria, especiales, elastémeros, mezclas y aleaciones, termofijos y bioplasticos.

Manejo de los residuos plasticos al final de su vida util

El manejo de los residuos posconsumo y posindustrial se realiza a través de los sistemas de limpia
publicos o privados y de otros sistemas privados como pequeias empresas individuales o colectivas
complementadas con el sector informal, sistemas que se describen a continuacioén.

Sistemas de limpia

Con base en la Constitucion politica de los Estados Unidos Mexicanos, el sistema de limpia es un servicio
publico municipal que incluye limpia, recoleccién, traslado, tratamiento y disposicion final de
residuos y puede o no tener una tarifa o impuesto asociados; sin embargo, muy pocos municipios en
México cobran este concepto que, por lo general, es gratuito.

Entérminos deinfraestructuradestinadaalos residuos sélidos urbanos y de manejo especial, el pais
muestra desigualdad en el manejo y reciclaje entre los estados, desigualdad que se observa en las
politicas publicas locales, la infraestructura, la participacién ciudadanay el financiamiento.

S@ COMISION PARA
LA COOPERACION
31 AMBIENTAL



Estudio marco sobre el manejo de residuos de pldsticos posconsumo y mercados
secundarios en México

Politicas publicas

Algunos estados tienen una regulacién mas estricta o restrictiva en la gestion de sus residuos,
principalmente en lo relacionado al plastico de un solo uso, cuya aplicacion resulta desigual entre
los sectores usuarios: es mas estricta la aplicada a la industria. Las entidades que presenta una
estructura regulatoria restrictiva son la Ciudad de México, Querétaro, Quintana Roo y Yucatan,
mientras que hay estados con una regulacion mas proactiva en términos de reciclaje y economia
circular, como Jalisco, Nuevo Ledn, Estado de México y Guanajuato.

Desde la formulacion y aplicacion progresiva de las normas o regulaciones que restringen el uso de
plasticos de un solo uso en diversas entidades federativas, México ha experimentado cambios
significativos en la generacion de sus residuos sélidos urbanos. Las prohibiciones han modificado no
solo el volumen de residuos plasticos, sino también su composicion, tratamiento y trazabilidad.

Generacion y composicion de los residuos

El Diagnéstico Basico para la Gestion Integral de los Residuos (DBGIR) de 2020, que muestra
la composicién porcentual promedio de residuos sélidos urbanos, identifica el plastico del
modo siguiente:

e PET(2.63%)

e Plasticorigido y de pelicula (7.66%)
e Poliestireno expandido (1.55%)

e Poliuretano (0.55%)

Esta cifra total de 12.29% equivale a 14,883 ton/dia de residuos plasticos desechados. Estos
residuos regularmente contienen los asociados al consumo de la poblaciéon en general. En esta
composicidon se encuentran envases, empaques, embalajes y otros articulos como juguetes,
muebles, aditamentos, y ocasionalmente también piezas automotrices pequenas y aparatos
eléctricos o electronicos pequefios (celulares, eliminadores de bateria), utensilios de limpieza
(cubetas, escobas) o articulos médicos o de belleza, por mencionar algunos.

Asimismo, aunque no contabilizados de manera directa, hay residuos plasticos en las industrias
automotriz, de la construccién y demolicién, eléctrica y electrénica, médica y agricola cuyo céalculo
de generaciéon se asume equivalente a la cantidad de plasticos puestos en el mercado por los
productores e importadores, toda vez que al final de su vida Gtil se generaran como residuos. De
manera general, la ANIPAC reporté en su Anuario estadistico 2023 el consumo aparente de las
resinas termoplasticas con la distribucion que observamos en la gréafica 5.
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Grafica 5. Consumo aparente de resinas termoplasticas en México en 2022 (miles de toneladas)
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

Todos estos plasticos se utilizan en aplicaciones diversas, de las cuales los plasticos convencionales
son los de mayor uso en envases, empaques y embalajes. En la grafica 6, donde se observa la
distribucién de los diversos tipos de resina por aplicacion, se observa el polipropileno como el
plastico mas utilizado en el sector de fabricacion de bienes de consumo, pues presenta el mayor uso
en las aplicaciones convencionales, seguido por los sectores eléctrico y electrénico, automotrizy de
la construccion.

Los polietilenos son plasticos con alta demanda en usos convencionales, y poco uso en otras
aplicaciones. El PET se posiciona como el tercer plastico de mayor consumo, pero con un uso mas
equilibrado entre las aplicaciones convencionales y los sectores eléctrico y electrénico y
automotriz.
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Grafica 6. Consumo aparente por tipo de resina y aplicacién en México en 2022
(miles de toneladas)
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Tipos de Resinas

Notas: RCD es la sigla para residuos de construccion y demolicién, y RAEE para residuos de aparatos

eléctricos y electroénicos.
Fuente: Elaboracién propia con datos del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

Se asume que la generacidn de residuos es igual a su produccién (véase su andlisis en el apartado
4.1 infra).

Cabe mencionar que las restricciones a plasticos de un solo uso en el pais observaron efectos
notorios en la generacién y composicion de residuos; el INEGI (2025) informé una disminucién de
55% en la generacion per capita de residuos plasticos entre 2021y 2025.

Infraestructura. En este documento se considera la infraestructura publica como el nimero de
vehiculos recolectores, las estaciones de transferencia y los sitios de disposicién final, ademas de
los centros de acopio e instalaciones industriales del sector privado parafabricar o reciclar residuos
plasticos. Las coberturas mas amplias de ambos sectores se asociaron siempre a las zonas urbanas,
capitales de los estados y zonas metropolitanas con relacién a centros de acopio; para las zonas
industriales, lo mas importante fueron las vias de comunicacién y la seguridad en el suministro
eléctrico.

La infraestructura publica destinada al manejo, tratamiento y disposicion final es municipal y, por lo
general, construida, operada y mantenida por la administracién publica con fondos provenientes
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principalmente de las asignaciones presupuestales aportadas por el gobierno federal a cada entidad
federativa.

Esta infraestructura publica atiende en México la generacion de 120,128 toneladas diarias de
residuos. Sin duda, el nimero de instalaciones es insuficiente para manejar el volumen total de
residuos generados actualmente en el pais. La mayor parte de las mismas opera por debajo de su
capacidad, toda vez que las limitaciones financieras y técnicas determinan que se encuentren en
malas condiciones o incluso fuera de operacion.

Un elemento importante para mejorar la limpieza de los residuos posconsumo de las zonas urbanas,
rurales o incluso indigenas es la contenerizaciéon, debido a que esta infraestructura facilita la
actividad de los recuperadores de base o pepenadores cuya colaboracién, aunque informal, se
reconoce en todo el esquema de recuperaciény reciclaje, principalmente de PET, PP, PEAD y PEDB.

El reciclaje se ha modificado como resultado de las prohibiciones y presiones de los gobiernos
locales, estatales, federal e incluso del ambito internacional, principalmente para los plasticos de un
solo uso, que incluye materiales como PET, PP, PE, PS y productos como bolsas de plastico, popotes,
vasos, cubiertos, platos y demas articulos considerados desechables.

Las instalaciones industriales para el reciclaje se conforman principalmente por la misma industria
productora, que por lo general cuenta con sus propias plantas recicladoras. También cuentan con
una red de centros de acopio que abastecen sus plantas de las materias primas secundarias,
esquema que sigue la industria de envases y empaques para recuperar el residuo posconsumo y
posindustrial y, si posee el grado alimento, reciclarlo.

El sector privado también ha invertido en plantas de reciclaje para PET, PP, PEAD, PEBD, PS, PVCy
plasticos mixtos, que sirven a la fabricacién de paneles, mobiliario urbano, doméstico, de oficina 'y
turistico, donde no se requiere que el material posea el grado alimento.

La distribucién de estas instalaciones privadas responde principalmente a la disponibilidad del
residuo plastico para pequenos acopiadores a distancias menores de 15 kilémetros y una red de
acopio donde la comunicacion por carretera o tren sea suficiente para cubrir el pais.

Cabe senalar que los recuperadores de base y los centros de acopio son el punto en donde la
actividad informal se formaliza, porque ahi los residuos se compran y venden a precio de mercado,
y tienen la libertad de vender a quien mejor les oferte.

La formalizacién en la recuperacién de residuos plasticos ocurre en el momento en que el
recuperador de base vende al primer centro de acopio, el cual debe demostrar que adquiere los
materiales de una fuente formal, situacién que requiere de mejores estrategias fiscales y apoyos
gubernamentales.
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Recuperacion y reciclaje

En su quinto informe, el Acuerdo Nacional para la Nueva Economia del Plastico incluye los datos
proporcionados por 77 empresas, las cuales ponen en el mercado 739,072 toneladas de envases.
De éstos, alrededor de 50% corresponde a PET, que representa el uso de 53% de los envases y
empadques plasticos del pais, con una tasa de recuperacion de 60%. Asimismo, el Acuerdo informala
recuperacion de 37% de los productos que sus empresas firmantes colocaron en el mercado.

En el cuarto informe (2023) del Acuerdo se reportd la gestion, mediante planes de manejo, de
598,600 toneladas de plastico recuperadas ese ano, de las cuales 46% correspondié a PETy 27% a
polietileno de alta densidad.

En el Informe 2023 de la ANIPAC se indica que en México se reciclaron 1.68 millones de toneladas
de plasticos,donde 34.1% correspondié a PEAD, 27.7% a PET, 13.2% a PP y el resto a plasticos como
PEBD, PVC, PS, EPS, de ingenieria u otros.

El material reciclado se origind principalmente en las empresas (30%), centros de acopio (24%) y
tiraderos y recuperadores de base (24%). Los porcentajes no suman el total de 100% debido al
traslape observado en el origen de los materiales; por ejemplo, los residuos de las empresas pueden
llegar a centros de acopio o de transferencia, por lo que los valores de éstos deben considerarse
como de referencia.

Costos

La infraestructura publica destinada al manejo, tratamiento y disposicién final es construida,
operada y mantenida por la administracion publica con fondos provenientes principalmente de las
asignaciones presupuestales aportadas a cada entidad por el gobierno federal. Estos presupuestos
no responden a las necesidades reales de la gestion y manejo de residuos, sino a la disponibilidad de
recursos econémicos.

El Diagndstico Basico para la Gestion Integral de los Residuos (Semarnat, 2020) indica que el costo
de 434.03 pesos por tonelada recolectada de residuos sélidos urbanos, monto reportado por
programas estatales de 167 municipios de trece entidades federativas, corresponde sélo a la
operacion del servicio de recoleccién, que incluye sueldos, combustible y en algunos casos el
mantenimiento de las unidades. El costo de 121.58 pesos/tonelada por la disposicion final
reportado en 84 municipios de diez entidades federativas incluye sueldos del personal que labora
en esos sitios y el combustible de la maquinaria utilizada. Estos costos reflejan las condiciones
deficientes de la infraestructura y la operacién de los sitios de disposicién final del pais.

3.3 Actores de la cadena de valor y formas de organizacion

Los actores por cada etapa de la cadena de valor estan organizados en asociaciones, cAmaras,
gremios, academias, y a través de instrumentos de politica publica como los Planes de Manejo
(véase el cuadro 7). Es importante aclarar que algunos actores de la cadena de valor intervienen en
una o mas etapas y su funcién varia de acuerdo con el eslabén de la cadena en el que se ubican.
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Cuadro 7. Actores y sus caracteristicas generales

Actor Caracteristicas

Productor nacional de petréleo El Gnico productor nacional de petréleo y gas es Pemex, que
realiza acciones de extraccién, refinacion y petroquimica.

Empresas quimicas instaladas en México transforman los
compuestos basicos de refinacién o petroquimicos en productos
intermedio o mondémeros.

Empresas quimicas Compran o importan productos de refinacién o petroquimicos
para elaborar plasticos en sus diversos tipos. Los fabricantes de
polimeros también son conocidos como resineros. Estos actores
estan obligados a elaborar planes de manejo para la recuperacion
y reciclaje de residuos posconsumo y posindustriales.

Los importadores forman parte de algunas de las empresas
guimicas con representacién en México e importan, ademas de
commodities, plasticos de ingenieria, elastémeros, mezclas y
aleaciones y termofijos, asi como productos terminados.

Transformadores También conocidos como manufactureros, son las empresas que
con los diferentes polimeros y sus aditivos producen, por medio
de los diferentes procesos industriales, todos los productos
plasticos utilizadas en las diferentes aplicaciones. Ellos también
tienen capacidad de recuperacion mediante sus propias cadenas
de suministro, como centros de acopio, y su red de recuperadores
de base individuales o privados.

Estos actores, junto con los importadores y empresas quimicas o
resineros, estan obligados a elaborar planes de manejo para la
recuperacioén y reciclaje de residuos posconsumo y
posindustriales.

La comercializacién de plasticoy Los voliumenes mas grandes en la comercializacion de plastico y
sus productos terminados con el sus productos se mueven a través de los grandes distribuidores. A
consumidor final se realiza a los pequeios negocios se les recomendaria en todo caso adherirse
través: a planes de manejo de empresas mas grandes.

1. Grandes cadenas de autoservicio | 1.Cuentan con centros de distribuciény registran operaciones de
2. Tiendas departamentales venta al mayoreo y menudeo.

3. Grandes distribuidores 2. Este sector produce residuos posindustriales, asociado a

empaque y embalaje, de los productos que consume.

3. La poblacién genera residuos posconsumo de empaque y
embalaje en la compra de un producto o alimentos, y disponen en
los sistemas de limpia los residuos plasticos mezclados.

Consumidores o usuarios de El consumo o uso lo realiza la poblacién en general.
productos plasticos

Laindustria del manejo de residuos | RB.Recuperan los residuos posconsumo directamente de los

incluye a: sitios controlados (SC), sitios no controlados (SNC) o de vehiculos
Recuperadores de base (RB) recolectores del SL de la localidad. Los residuos son vendidos
. a otros recuperadores con operaciones mayores o a centros
Recuperadores de base privado de acopio
(RBP) pio.
Sistema de limpia (SL)
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Actor Caracteristicas
Centros de acopio (CA) RBP. Recuperan principalmente residuos posindustriales de
Industria manufacturera (IM) grandes generadores, industria, comercio o de los servicios, y

venden estos residuos a CA.

CA. Comprany venden los residuos recuperados, los reclasifican,
compactany envian a centros de acopio mas grandeso ala
industria manufacturera o recicladora.

IM e IR. Manejan y reprocesan los residuos posconsumo o
posindustrial y fabrican nuevos productos plasticos. Los de la
industria de alimentos requieren de plasticos posconsumo
utilizados para contacto con alimentos. El resto de la industria
puede utilizar cualquier fuente de residuos posconsumo o
posindustrial. Esta industria recibe los residuos de los CA.

Industria recicladora (IR)

Sistemas de limpia (SL) del SL. Proporciona los servicios de recoleccion, transporte y envio de
gobierno municipal residuos domiciliarios a SDF, y en algunos casos se incluye a
Servicios privados empresariales grandes generadores, industria, comercio o servicios. Los SL

e individuales cuentan en algunos casos con estaciones de transferencia (ET) e

incluso plantas de seleccion.

Privados empresariales e individuales. Cuentan con vehiculos
recolectores propios y proporcionan servicios de recolecciéony
envio de residuos a los sitios de disposicion final (SDF).

Los servicios privados generalmente no se ocupan de la seleccién
de residuos: sélo recolectan y disponen. Algunos que recolectan
separado envian a CAy, cuando recolectan residuos mixtos de la
poblacién, disponen en sitios de disposicion final.

Recuperadores de base (RB) RB. Personas fisicas individuales o en familia que recuperan los
residuos de plasticos, principalmente botella de PET o PP, en
sitios de disposicién final; algunos trabajan a pie, otros cuentan
con triciclos y algunos con animales de carga.

Son informales, no emiten recibos o facturas con valor fiscal, la
suya es una actividad de subsistencia.

En grandes ciudades, los RB trabajan contratados por el chofer de
un vehiculo recolector para separar en ruta los residuos de interés
comercial, botellas de PET, PEAD, PP, PS. El mercado empieza a
abrirse parala compray reciclaje de charola de PET, PP, HIPS, PS.

Recuperadores de base privados Personas fisicas individuales o con actividad empresarial que
(RBP) recuperan los residuos de plastico de grandes generadores,
industria, comercio o servicios, con capacidad de firmar contratos
y emitir facturas fiscales.

Cuentan con al menos un vehiculo o una flotilla de éstos, algunos
s6lo transportan y disponen de los residuos en el SDF y
proporcionan servicios a desarrollos habitacionales cerrados o
abiertos.

Entre los residuos que recuperan, ademas de botellas de plastico,
incluyen el playo y, aunque no realizan una separacién fina, al
menos separan botellas de otros residuos posconsumo o
posindustrial.
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Actor

Caracteristicas

Centros de acopio privados
individuales

Son instalaciones Unicas que cuentan con basculay realizan
actividades de compray venta de residuos limpios. No pertenecen
aninguna gran empresa y venden sus materiales al mejor postor.
Son instalaciones con poca infraestructuray en algunos casos
cercanos a sitios controlados (SC) y sitios no controlados (SNC), o
en las rutas de los vehiculos recolectores, también se encuentran
cercanas a estaciones de transferencia (ET) o plantas de seleccidn.
Por lo general, separan y almacenan temporalmente los residuos
posconsumo para su envio a otros centros de acopio de mas
capacidad o directo a la industria manufacturera o recicladora.

El precio de compra es el valor comercial al dia de la transaccion vy,
a pesar de que no hay un sistema de informacién de precios, todos
los participantes manejan un precio similar segliin la zona donde se
ubican. El precio se mueve todos los dias.

Centros de acopio empresariales

Son instalaciones con algun tipo de bascula fija o sistema para
pesar vehiculos, alguna banda de selecciéon y compactadora.

Algunos CA pertenecen a la IM que busca abastecerse de residuos
posconsumo o posindustriales con mejor limpieza y calidad de
material.

LaIMy en algunos casos la IR organizan sus propias redes de
centros de acopio.

Realizan actividades de compray venta al mayoreo de residuos
posconsumo y posindustrial; el valor de mercado es al dia, y el
valor se determina de una forma poco clara.

Planta de seleccién

Algunos municipios cuentan con estas instalaciones para
seleccionar residuos con valor comercial, como el PET, PP, PEAD,
PEBD vy PS. Su eficiencia es, por lo general, baja porque reciben
residuos que pasaron por procesos previos de seleccion manual
por RB en vehiculos recolectores. Las tecnologias aplicadas
generalmente incluyen una banda de selecciéon y compactadoras
verticales y horizontales, asi como montacargas. Casi en su
totalidad, las plantas son propiedad del gobierno local, que opera
y mantiene la operacion.

Promoventes de planes de manejo

Aungue es un instrumento de la politica publica, su disefio y
aplicacién permite la coordinacion de acciones de una o varias
empresas o actores de la cadena de valor para atender una
corriente de residuos. En el caso del plastico, el enfoque puede ser
para PET o para los residuos plasticos generados por centros
comerciales o tiendas de autoservicio que generan varios tipos de
plastico y otros residuos, que ademas incluyen el PP, PEAD,
PEDB, PSy el film o playo.

La obligacién de estos planes se fundamenta enla LGPGIR yenla
norma federal NOM-161-Semarnat-2011vy en leyes y normas
locales.

En el plastico, la organizacién Ecoce promueve el plan de manejo
del sector de aguas y bebidas carbonatadas, y su objetivo es
atender los residuos posconsumo de envases de PET.Enla
actualidad busca incluir bolsas y peliculas.
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Actor Caracteristicas

La Ciudad de México obliga a la industria del plastico a elaborar y
aplicar planes de manejo para plasticos de un solo uso,
principalmente.

Este instrumento considera la responsabilidad compartida, y
aunque tiene elementos que permiten la participacién de las
autoridades federal o locales, éstas no participan y se restringen a
registrar, dar seguimiento o controlar su implementacién. El
instrumento es un reflejo de la responsabilidad empresarial, pero
no llega a ser un esquema de REP formal debido a su caracter
voluntario en casi todo el pais.

Propietarios de relleno sanitario En el pais, estos sitios son publicos o privados, y en ambos casos
(RS) deben cumplir con lo establecido en la NOM-083-Semarnat-2003
y no permitir la entrada de RB ni de RBP. Ahora, son muy pocos
los sitios clasificados asi en México.

Sitio controlado (SC) Ambos son sitios que no cumplen con la NOM-083-Semarnat-
Sitio no controlado (SNC) 2003, principalmente en lo relacionado con la geomembrana o el
material aislante del sitio. Los actores son generalmente publicos
o algunos privados con permiso de la autoridad local. En éstos se
permite la entrada a los RB. La recuperacién de residuos de
plastico incluye principalmente botellas de cualquier material, que
se venden a precio comercial.

La organizacion del sitio y la pepena se realizan con autorizacién
del municipio; la mayor parte de municipos presenta esquemas de
organizacion gremial dentro del grupo de recuperadores de base.

Fuente: Elaboracién propia.

4. Vision general del mercado

41 Vision general de flujos de materiales y desempefio

De acuerdo con cifras del INEGI, en 2022 |a participacién de la industria del plastico y el hule en el
PIB nacional fue de 0.69%. En especifico, la fabricaciéon de productos de plastico contribuyé con
2.5% del PIB de la industria manufacturera de 2022.

Respecto a la generacion de empleo, de acuerdo con la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera del INEGI, la industria del plastico informd 221,538 empleos en 2022. Al comparar
estacifraconlos 217,682 empleos registrados en 2021, se observaunincrementode 1.77% o0 3,856
empleos mas. El valor de la produccion de laindustria del plastico pasé de 325,000 millones de pesos
(constantes del afo base 2018) en 2021 a 333,000 millones de pesos (constantes del afio base 2018)
en 2022, un incremento anual real en el valor de la produccion de 2.6 por ciento.

Con base en estadisticas de la Asociacion Nacional de Industrias del Plastico (ANIPAC, 2023), en
México en el afno 2022 se produjeron 3,508 kt de resinas termoplasticas, una produccién
ligeramente inferior a la del afo anterior (3,533 kt). Sin embargo, aunque el volumen de produccién
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nacional disminuyé en 0.7%, el incremento en términos reales del valor de la produccién podria
explicarse debido al crecimiento en la participacién de productos plasticos con mayor valor

agregado, como enseres para el hogar y productos de poliestireno.

Cuadro 8. Valor de la produccion por segmento (miles de pesos constantes, afio base 2018)

Descripcion 2021 2022 Variacion (%)
Bolsasy peliculas 68,363,811 70,877,718 3.68
Tuberiay conexiones 14,548,891 13,852,378 -4.79
Espumas y productos de poliestireno 23,251,695 25,116,690 8.02
Espumas y productos de uretano 20,454,066 18,789,745 -8.14
Botellas de plastico 37,370,928 38,941,000 4.20
Productos de plastico para el hogar 22,793,754 24,620,991 8.02
Autopartes de plastico 71,939,403 72,153,511 0.30
Envases y contenedores 25,419,111 26,485,242 419
Productos de uso industrial 40,369,856 42,023,325 4.10
Total 324,511,516 332,860,600 257

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera del INEGI
y el indice Nacional de Precios al Consumidor publicado por el Banco de México.

Entérminos de comercio exterior,en 2022 seimportaron 4,727 kty se exportaron 1,540 kt de estos
materiales, datos que revelan al pais como un importador neto. El consumo aparente de resinas
termoplasticas durante 2022 fue de 6,695 kt. La produccion nacional de estas resinas alcanzé 52%
del consumo aparente. Por otro lado, se cuenta con capacidad instalada para la produccién de 4,870
kt, y la utilizacion de ésta sumé 72%. En términos monetarios, México tiene un déficit comercial de
mas de 9,089 millones de délares en productos plasticos, resultado de la diferencia entre las
exportaciones (9,389 millones de délares) y las importaciones (18,475 millones de ddlares), valores
éstos de 2022. La suma de la importacion de resinas, productos de plastico y bienes de capital es
mayor a 35,556 millones de délares, mientras que las exportaciones apenas sobrepasan los 13,456
millones de délares. Los socios del T-MEC, en especial Estados Unidos, son el origen de siete de cada
diez délares de las importaciones (ANIPAC, 2023).

La grafica 7 resume en un diagrama de Sankey el flujo de resinas termoplasticas en México para
2022. El diagrama describe los flujos de materiales de izquierda a derecha. Se observan cuatro
nodos iniciales que representan los usos industriales de estas resinas en México (1: usos
convencionales; 2: eléctricos y electrénicos; 3: construccion y demolicidn, y 4: sector automotriz).

A continuacién se presentan siete nodos, que representan el consumo aparente de las siete resinas
TP de mayor consumo, segln su codigo de identificacién universal. Inmediatamente después se
presenta el nodo de generacion de residuos que en magnitud se asume igual al consumo aparente
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de resinas TP desagregadas en los nodos previos. A la derecha del nodo de generacion de residuos
se puede distinguir el flujo de residuos que se recolectan y no se reciclan, asi como un flujo de
residuos que son acopiados por distintos actores, enviados a empresas de reciclaje, procesados y
finalmente reciclados o exportados. Los componentes de este diagrama se explicaran ampliamente
en las secciones que siguen.

Grafica 7. Flujos de residuos plasticos por tipo de resina y aplicacién industrial en México, 2022
(kilotoneladas)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC, UN Comtrade y
USITC DataWeb.

4.2 Aplicaciones y uso del plastico en México

Para analizar los flujos de materiales en el pais, en esta seccién se sefalan las aplicaciones y uso
industrial final del plastico de acuerdo con las siguientes cuatro categorias:

1. Usos convencionales de plastico (UC). Incluye el uso de resinas en la produccién de
empaques y embalaje y otros usos convencionales; por ejemplo, insumos para la produccién
de juguetes, calzado, tapas, etcétera.

2. Usos en eléctricos y electronicos (UEE). Incluye el uso de resinas en la producciéon de
electrodomésticos, aparatos eléctricos y electrénicos, equipo médico, cable y alambre.

3. Usos en el sector automotriz (USA). Incluye el uso de resinas en la produccion de
autopartes.
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4. Usos en la construccion y demolicion (UCD). Incluye el uso de resinas en la produccién de
tuberia, tinacos y cisternas, espumados para la construccion, etcétera.

De acuerdo con datos de la ANIPAC (2023), el uso industrial final de plasticos en México se
distribuyé como se observa en el cuadro 9:

Cuadro 9. Aplicaciones y usos del plastico en México en 2022 (kilotoneladas)

Usos finales industriales Abreviacion Kt Porcentaje
Usos convencionales ucC 4,534 68
Usos en eléctricos y electrénicos UEE 903 13
Usos en la construccion y demolicion UCD 690 10
Usos en el sector automotriz USA 568 8
Total 6,695 100

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

Los empaques y embalajes, las aplicaciones mas generalizadas, se agruparon como plasticos
convencionales y para su elaboracion se utilizaron 4,534 kt (68%) de materiales plasticos. En
segundo lugar se encuentra el plastico contenido en productos eléctricos y electrénicos, al que se
destinaron 903 kt (13%) de materiales. En productos para la construccion y demolicion se utilizaron
690 kt (10%) de materiales plasticos, y en el sector automotriz se utilizaron 568 kt (8%) de resinas
termoplasticas. Estos datos corresponden a fabricacién de vehiculos, no al registro de los residuos
generados por vehiculos al final de su vida util, y es que en México el desensamble de estos vehiculos
no se realiza en un esquema de reciclaje ordenado: el desensamble es mas bien una actividad
cotidiana sin un enfoque dirigido al reciclaje intensivo.

En el diagrama de Sankey grafica 7, estos datos aparecen en los cuatro nodos iniciales de los flujos
de materiales.

421 Tipos de resina por aplicacion industrial y uso en México

De acuerdo con la clasificacion del uso industrial final del plastico, en la grafica 8 se muestra la
composicion de resinas en los usos convencionales del material. La resina mas utilizada con este fin
es el PP con 1,045 kt (23% del total), seguida por el PEBD-L con 995 kt (22% del total), el PEAD con
884 kt (19% del total), PET con 712 kt (16% del total), otros usos con 523 kt (12% del total), PS con
228 kt (5% del total) y PVC con 147 kt (3% del total).
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Grafica 8. Tipos de resina en usos convencionales de plastico, 2022
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

Enla grafica 9 se muestrala composicién de resinas usadas en aparatos eléctricos y electrénicos. La
mayor parte se conforma de otras resinas, con 308 kt (34% del total), principalmente las de
ingenieria (por su flexibilidad y gran resistencia a altas temperaturas y a productos quimicos),
seguidas del PP con 219 kt (24% del total), el PVC con 116 kt (13% del total), el PS con 110 kt (12%
del total), el PEAD con 66 kt (7% del total), el PEBD-L con 63 kt (7% del total) y el PET con 21 kt (3%

del total).
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Grafica 9. Tipos de resinas en usos en eléctricos y electrénicos, 2022
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

En la grafica 10, que muestra la composicién de resinas en usos en el sector automotriz, se observa
que la mayor parte corresponde a otras resinas con 259 kt (46% del total), principalmente las de
ingenieria, seguidas por el PP con 190 kt (33% del total), el PEAD con 50 kt (9% del total), PEBD-L
con 32 kt (6% del total), PVC con 21 kt (4% del total), PS con 9 kt (1% del total) y finalmente el PET

con 7 kt (1% del total).
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Grafica 10. Tipos de resina en usos en el sector automotriz, 2022
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

En la grafica 11 se muestra la composicion de resinas en usos en la construccién y demolicién. La
resina mas utilizada es el PVC con 336 kt (49% del total), el PEBD-L con 141 kt (20% del total), PEAD
con 116 kt (17% del total), otras resinas con 45 kt (7% del total), PS con 38 kt (5% del total) y PP con

14 kt (2% del total).

46

SN
éﬂk(\%}l
ey

T

COMISION PARA
LA COOPERACION
AMBIENTAL



Estudio marco sobre el manejo de residuos de pldsticos posconsumo y mercados
secundarios en México

Grafica 11. Tipos de resina en usos en la construcciéon y demolicién, 2022
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

4.3 Produccion nacional de resinas termopldsticas

La produccion total de resinas termoplasticas (TP) en México en 2022 fue de 3,508 kt. De éstas, el
PET es laresina TP mas producida en el pais con 978 kt (28% de la produccion nacional); en segundo
lugar grafica el PVC con 564 kt (16% de la produccion nacional); en tercer lugar, el PEAD con 500
kt (14% de la produccion nacional); en cuarto lugar aparece el PP con 468 kt (13% de la produccién
nacional); en quinto lugar, el PS con 388 kt (11% de la produccion nacional); en sexto esta el PEBD-
L con 313 kt (9% de la produccién nacional), y finalmente figuran otras resinas TP, con 297 kt (8%
de la produccién nacional).

0
Gg‘g‘gf COMISION PARA
PS03 LA COOPERACION

47 wfé}‘,:‘%/ AMBIENTAL



Estudio marco sobre el manejo de residuos de pldsticos posconsumo y mercados

secundarios en México

Cuadro 10. Produccion de resinas TP en México, 2022 (kilotoneladas)

Produccién Abreviatura Kt Porcentaje
1. Tereftalato de polietileno PET 978 28
2. Polietileno de alta densidad PEAD 500 14
3. Cloruro de polivinilo PVC 564 16
4. Polietileno de baja densidad-lineal PEBD-L 313 9
5. Polipropileno PP 468 13
6. Poliestireno PS 388 11
7.0tros Otros 297 8
Total 3,508 100

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

44 Exportaciones de resinas termopldsticas

De acuerdo con el cuadro 11, en 2022 el producto de exportacién mas importante fue el PET, con
368 kt exportadas (24% del total). El segundo producto en importancia fue el PVA, con 347 kt (23%
del total). En tercer lugar aparecié el PS con 314 kt (20% del total). Y siguieron el PEAD con 218 kt
(14% del total), el PEBD-L con 137 kt (9% del total), otras resinas TP con 113 kt (7% del total) v,
finalmente, el PP con 43 kt (3% del total).

Cuadro 11. Exportaciones de resinas TP en México, 2022 (kilotoneladas)

Exportaciones Abreviacion Kt Porcentaje
1. Tereftalato de polietileno PET 368 24
2. Polietileno de alta densidad PEAD 218 14
3. Cloruro de polivinilo PVvC 347 23
4. Polietileno de baja densidad-lineal PEBD-L 137 9
5. Polipropileno PP 43 3
6. Poliestireno PS 314 20
7.0tros Otros 113 7
Total 1,540 100

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

441 Importaciones de resinas termopldsticas

En cuanto a las importaciones de resinas TP que aparecen en el cuadro 12, la principal importacién
fue de PEBD-L con 1,055 kt (22% del total), seguido por el PP con 1,043 kt (22% del total), otras
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resinas TP con 952 kt (20% del total), el PEAD con 833 kt (18% del total), PVC con 403 kt (9% del
total), PS con 311 kt (7% del total) y, finalmente, el PET con 130 kt (3% del total).

Cuadro 12. Importaciones de resinas TP, 2022 (kilotoneladas)

Importaciones Abreviacion Kt Porcentaje
1. Tereftalato de polietileno PET 130 3
2. Polietileno de alta densidad PEAD 833 18
3. Cloruro de polivinilo PVC 403 9
4. Polietileno de baja densidad-lineal PEBD-L 1,055 22
5. Polipropileno PP 1,043 22
6. Poliestireno PS 311 7
7.0tros Otros 952 20
Total 4,727 100

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

442 Consumo aparente

Las cifras anteriores permiten estimar el consumo aparente de los materiales en México, el cual se
calcula considerando la suma de la produccidon nacional mas las importaciones menos las
exportaciones. El consumo aparente total de resinas TP en México en 2022 fue de 6,695 kt. Se
distribuyd, segln el tipo de resina, de la siguiente manera: el PP fue la resina TP de mayor consumo
aparente con 1,468 kt (22%), seguida por el PEBD-L con 1,231 kt (18%), el de otras resinas fue de
1,135kt (17%), el PEAD con 1,116 kt (17%), el PET con 740 kt (11%), el PVC con 620 kt (9%) vy, por
ultimo, el PS con 385 kt (6 por ciento).

En el diagrama de Sankey, estos valores se presentan desagregados en los nodos correspondientes
acadatipo de resina TPy a continuacion se agregan en el nodo central de generacién de residuos.
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Cuadro 13. Consumo aparente de TP en México, 2022 (kilotoneladas)

Tipo de resina Abreviacion Kt Porcentaje
1. Tereftalato de polietileno PET 740 11
2. Polietileno de alta densidad PEAD 1,116 17
3. Cloruro de polivinilo PVC 620 9
4. Polietileno de baja densidad-lineal PEBD-L 1,231 18
5. Polipropileno PP 1,468 22
6. Poliestireno PS 385 6
7.0tros Otros 1,135 17
Total 6,695 100

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

443 Estimacion de la cantidad de residuos pldsticos por aflo y per cdpita
en Mexico para 2022-2023

En este estudio, el calculo considerd que el consumo aparente de resinas TP en México en 2022
iguald la generacion de residuos plasticos. Con base en las cifras del Censo de Poblacién y Vivienda
2020 se estimo que la poblacion en el pais totalizdé 126,014,024 personas (INEGI, 2020). Por lo
tanto, con datos de consumo aparente, la generacion de residuos estimada durante 2022 fue de
6,695 kt 0 53 kilogramos por habitante al afo.

Los valores que se obtuvieron de este estudio se compararon con datos del Inventario Nacional de
Fuentes de Contaminacion Plastica (2023) con el objeto de conocer la consistencia de la
informacion. En el Inventario se estimé un intervalo de residuos plasticos per capita de 43 a 59
kilogramos anuales. En promedio se estima una generacion de residuos plasticos de 51 kilogramos
por habitante al afo. Siguiendo este método, la poblacion en México en 2020 se multiplica por la
cantidad de residuos per capita promedio y se obtiene que la generacion total de residuos al afio es
de 6,427 kt. La diferencia entre ambos métodos es de dos kilogramos anuales por habitante, 0 268
kt en total al ano. La diferencia es de alrededor de 4 por ciento.

De igual forma, los valores de este estudio se compararon con los obtenidos del Atlas Nacional de
Residuos Sdlidos elaborado por el INECC, donde se reporta que la disposicién de residuos plasticos
es de 18,286 toneladas al dia (6,674 kt /afio), como se muestra en el cuadro 14.

Este valor considera el PET, hule, plastico rigido y de pelicula, poliestireno expandido, poliuretanoy
panales desechables, residuos cuya composicién incluye plasticos. El hule, un polimero de origen
natural, no es reportado en este estudio por no ser un polimero sintético fabricado por personas.
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Cuadro 14. Comparativo de valores de generacion reportados en este estudio vs. Inventario
Nacional de Fuentes Contaminacién Plastica para 2022-2023

Parametros Total Unidad
Poblacion? 126,014,024 Personas
Intervalo de residuos per capita? 43-59 Kg/hab/ano
Residuos per capita promedio del Inventario Nacional? 51 Kg/hab/afo
Total de residuos al afio con método del Inventario? 6,427 Kt
Total de residuos al afio con datos de consumo aparente® 6,695 Kt
Residuos per capita promedio de este estudio® 53.1 Kg/hab/afo
Total de residuos al afio con datos del Atlas* 6,674 Kt
Residuos per capita promedio del Atlas* 52.9 Kg/hab/ano

Fuentes: 1: INEGI (2020). 2: Inventario Nacional de Fuentes de Contaminacién Plastica (2023). 3:
ANIPAC (2023). 4: Atlas Nacional de Residuos Solidos Urbanos (2022).

La distribucion estatal de los residuos plasticos generados se muestra en la grafica 12, donde los
valores son mapeados a partir de la aplicacién del valor de 53 kilogramos por habitante al afioy la
poblacién de cada entidad, dando como resultado una distribucién donde el Estado de México, la
Ciudad de México, Jalisco, Veracruz, Puebla, Guanajuato, Nuevo Ledn, Chiapas y Michoacan son las
entidades que generan la mayor cantidad de residuos plasticos (considérese que este indice no
incluye las actividades socioeconémicas).
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Grafica 12. Generacién per capita de residuos posconsumo de plastico por entidad federativa
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Fuente: Elaboracién propia.

Las entidades donde se concentra la poblacion coinciden también con una alta actividad econémica,
a excepcién de Quintana Roo y Baja California Sur cuyas gran actividad turistica y poblaciéon
flotante determinan una alta generacion de residuos plasticos sin una actividad industrial destinada
al reciclaje.

Los valores de generacion de plastico reportados por el Atlas Nacional de Residuos Sélidos del
INECC en 2022 incluyen PET, hule, plastico rigido y de pelicula, poliestireno expandido, poliuretano
y panales desechables. El hule, un polimero de origen natural, no se incluyé en este estudio.

Cuadro 15. Generacion estatal de residuos plasticos reportados en el Atlas Nacional de
Residuos Sélidos Urbanos, 2022 (toneladas diarias)

Generacion de indice de Plastico
Entidad Poblacion RSU generacion de generado t/d
t/d RSU (1)
Aguascalientes 1,425,607 1,330 0.933 359
Baja California 3,769,020 3,535 0.938 VNR
Baja California Sur 798,447 737 0.923 169
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Generacion de indice de Plastico
Entidad Poblacién RSU generacion de generado t/d

t/d RSU (1)
Campeche 928,363 1,330 1.433 97
Chiapas 5,543,828 4,964 0.895 730
Chihuahua 3,741,869 3,638 0.972 1,008
Ciudad de México 9,209,944 13,149 1.428 29
Coahuila 3,146,771 3,032 0.964 828
Colima 731,391 743 1.016 119
Durango 1,832,650 1,767 0.964 447
Estado de México 16,992,418 16,739 0.985 2,856
Guanajuato 6,166,934 6,031 0.978 435
Guerrero 3,540,685 3,421 0.966 986
Hidalgo 3,082,841 2,649 0.859 395
Jalisco 8,348,151 7,961 0.954 1,242
Michoacan 4,748,846 4,459 0.939 1,021
Morelos 1,971,520 1,878 0.953 391
Nayarit 1,235,456 1,146 0.928 232
Nuevo Ledn 5,784,442 5,310 0.918 VNR
Oaxaca 4,132,148 3,538 0.856 801
Puebla 6,583,278 5,991 0.910 575
Querétaro 2,368,467 2,085 0.880 352
Quintana Roo 1,857,985 1,546 0.832 90
San Luis Potosi 2,822,255 2,640 0.935 766
Sinaloa 3,026,943 3,068 1.014 VNR
Sonora 2,944,840 2,916 0.990 624
Tabasco 2,402,598 2,471 1.028 566
Tamaulipas 3,527,735 3,591 1.018 535
Tlaxcala 1,342,977 1,123 0.836 93
Veracruz 8,062,579 7,813 0.969 1,733
Yucatan 2,320,898 2,016 0.869 550
Zacatecas 1,622,138 1,505 0.928 256
Total 126,014,024 18,286

Fuente: elaboracion propia con datos del Atlas Nacional de Residuos Sélidos, INECC (2022).
Notas: 1: El valor corresponde a la suma de PET, hule, plasticos rigidos y peliculas, poliestireno expandido,
poliuretano y panales. VNR son las siglas de valor no reportado.

45 Infraestructura de la cadena de valor de los residuos
de plastico
La descripcion de la infraestructura destinada a los residuos de plastico posconsumo vy

posindustriales se organizé con base en las etapas de la cadena de valor: materia prima y
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transformacion, recuperacion y reciclaje. Esta Gltima etapa, la mas importante para el mercado
secundario, es donde los servicios individuales o colectivos recuperan los residuos desde la fuente
de generacion, principalmente de los grandes generadores (industria, comercio o servicios) y donde
el material recuperado entre particulares se compray vende hasta llegar a los centros de acopio de
las grandes marcas y de la industria de reciclaje. Todos estos generadores tienen compromisos
adquiridos con el gobierno y la sociedad de incrementar la recuperacion y el reciclaje de sus
residuos posconsumo, como hace la Ecoce (Ecologia y Compromiso Empresarial, A.C.) en nombre
de los industriales refresqueros y de aguas carbonatadas.

La infraestructura guarda una relacion directa con los actores de la cadena de valor del plastico y
sus instalaciones, de tal forma que este apartado se organiza en los siguientes grupos:

e Infraestructura de materias primas, que incluye la produccién de resinas virgen y reciclada.
e Infraestructura parala transformacion y produccién de plasticos.

e Infraestructura para el manejo de residuos plasticos, que incluye la infraestructura tanto
publica como privada, con especial atencion a los centros de acopio de plastico.

451 Infraestructura de materias primas

Las instalaciones que producen materias primas virgenes se identificaron gracias a informacién del
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (DENUE, 2024), que registra las unidades
econdémicas dedicadas a la fabricacion de resinas sintéticas termoestables y termoplasticas en
Meéxico. En la actualidad se tiene registro de 290 instalaciones en 25 entidades federativas, donde
el Estado de México, Guanajuato y la Ciudad de México reportaron mas de 30 instalaciones,
mientras que en los estados de sur y sureste del pais no aparece esta actividad econémica (véase la
grafica 13).
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Grafica 13. Numero de instalaciones que fabrican resinas virgenes para plasticos por
entidad federativa

Fuente: Elaboracién propia con informacion del DENUE (2024).

La infraestructura de produccién y reciclaje de resinas virgenes para plasticos se localiza en 113
municipios, que registran 290 fabricas. Los municipios con mayor cantidad de establecimientos son
Ledny San Francisco del Rincén, en Guanajuato, y Ecatepec, en el Estado de México (véase el cuadro
16)

Cuadro 16. Municipios con mas de dos instalaciones para la fabricacion de resinas virgenes

Nam. Estado Municipio Poblacion g:';:c:‘:
1 Guanajuato Ledn 1,721,215 20
2 Guanajuato San Francisco del Rincén 130,871 15
3 Estado de México Ecatepec 1,645,352 15
4 Ciudad de México Benito Juarez 434,153 9
5 Estado de México Toluca 910,608 9
6 Tamaulipas Altamira 269,790 8
7 Ciudad de México Iztapalapa 1,835,486 7
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NGm. Estado Municipio Poblacion :‘l::::cg‘:
8 Estado de México Cuautitlan Izcalli 555,163 7
9 Jalisco Guadalajara 1,385,629 6
10 San Luis Potosi San Luis Potosi 911,908 6
11 Jalisco Zapopan 1,476,491 5
12 Estado de México Tlalnepantla 672,202 5
13 Querétaro El Marqués 231,668 5
14 Baja California Tijuana 1,922,523 4
15 Ciudad de México Cuauhtémoc 545,884 4
16 Ciudad de México Azcapotzalco 432,205 4
17 Guanajuato Silao 203,556 4
18 Guanajuato Purisima del Rincén 83,842 4
19 Jalisco Tonala 569,913 4
20 Estado de México Atizapan 523,674 4
21 Michoacan Morelia 849,053 4
22 Nuevo Ledn Monterrey 1,142,994 4
23 Nuevo Ledn Apodaca 656,464 4
24 Puebla Puebla 1,692,181 4
25 Aguascalientes Aguascalientes 948,990 3
26 Coahuila Torredn 720,848 3
27 Chihuahua Judrez 1,512,450 3
28 Ciudad de México Iztacalco 404,695 3
29 Ciudad de México Miguel Hidalgo 414,470 3
30 Durango Durango 688,697 3
31 Jalisco Tlajomulco 727,750 3
32 Estado de México Ocoyoacac 72,103 3
33 Estado de México Tultitlan 516,341 3
34 Estado de México Tepotzotlan 103,696 3
35 Nuevo Ledn Santa Catarina 306,322 3
36 Querétaro San Juan del Rio 297,804 3
37 Querétaro Querétaro 1,049,777 3
38 Sinaloa Culiacan 1,003,530 3
39 Aguascalientes Jesus Maria 129,929 2
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Nam. Estado Municipio Poblacién :,Ltmcgi
40 Baja California Ensenada 443,807 2
41 Ciudad de México Gustavo A. Madero 1,173,351 2
42 Guanajuato San José lturbide 89,558 2
43 Hidalgo Tizayuca 168,302 2
44 Estado de México Cuautitlan 178,847 2
45 Estado de México Nezahualcéyotl 1,077,208 2
46 Estado de México Ixtapaluca 542,211 2
47 Estado de México Tecamac 547,503 2
48 Michoacan Zacapu 76,829 2
49 Puebla Cuautlancingo 137,435 2
50 Tlaxcala Xicohtzinco 14,197 2

Fuente: Elaboracién propia, con informacion del DENUE (2024).

La informacion de las instalaciones que usan resinas recicladas para fabricar productos plasticos
procede del DENUE (2024). En México hay 609 instalaciones en 27 estados, nimeros que indican
la dindmica del reciclaje del plastico a lo largo del pais. La mayoria de estas fabricas son pequenas,
con alrededor de cinco empleados.

Los estados con mas de 40 instalaciones de produccién de resinas recicladas son el Estado de
México, Guanajuato, Jalisco, Ciudad de México y Nuevo Ledn. En la grafica 14 se observa que en el

centro del pais ocurre la mayor actividad de produccion de resinas recicladas.
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Grafica 14. Numero de instalaciones que fabrican resinas recicladas para plasticos por entidad
federativa
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del DENUE (2024).

El DENUE de 2024 revela 609 fabricas productoras de resina reciclada, localizadas en 166
municipios, con Leén, Guanajuato; Ecatepec y Toluca, Estado de México, e Iztapalapa, Ciudad de
México, como los que presentan el mayor nimero de estas instalaciones en su territorio (véase el
cuadro 17).

Cuadro 17. Municipios con mas de cuatro fabricas de resina reciclada para plasticos

Num. Estado Municipio Poblacién gtl;':c:‘sa
1 Guanajuato Ledn 1,721,215 57
2 Estado de México Ecatepec 1,645,352 35
3 Ciudad de México Iztapalapa 1,835,486 23
4 Estado de México Toluca 910,608 19
5 Jalisco Guadalajara 1,385,629 15
6 Jalisco San Pedro Tlaquepaque 687,127 14
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Ndm. Estado Municipio Poblacion gl:;:c:‘;
7 Estado de México Acolman 171,507 14
8 Nuevo Ledn Monterrey 1,142,994 13
9 Querétaro El Marqués 231,668 12
10 Jalisco Tonala 569,913 11
11 Estado de México Nezahualcéyotl 1,077,208 11
12 Estado de México Cuautitlan Izcalli 555,163 11
13 Baja California Tijuana 1,922,523 10
14 Jalisco El Salto 232,852 10
15 Estado de México Tultitlan 516,341 10
16 Nuevo Ledn Apodaca 656,464 10
17 Chihuahua Judrez 1,512,450 9
18 Estado de México Atizapan 523,674 9
19 Ciudad de México Tlahuac 392,313 8
20 Guanajuato San Francisco del Rincén 130,871 8
21 Querétaro Querétaro 1,049,777 8
22 Guanajuato Apaseo el Grande 117,883 7
23 Estado de México Zumpango 280,455 7
24 Estado de México Tecamac 547,503 7
25 Michoacan Morelia 849,053 7
26 Durango Gomez Palacio 372,750 6
27 Estado de México Chalco 400,057 6
28 Estado de México La Paz 304,088 6
29 Nuevo Ledn General Escobedo 481,213 6
30 San Luis Potosi San Luis Potosi 911,908 6
31 Baja California Tecate 108,440 5
32 Chihuahua Chihuahua 937,674 5
33 Michoacan Zacapu 76,829 5
34 Puebla Puebla 1,692,181 5

Fuente: Elaboracién propia, con informacion del DENUE (2024).
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45.2 Infraestructura para la transformacion y produccion de pldsticos

La industria de productos de plastico en México es muy diversa por cuanto a cantidad y diversidad
de manufacturas. En particular destacan las numerosas empresas que transforman resinas tanto
virgenes como recicladas en una amplia gama de articulos plasticos de uso cotidiano.

Coninformacion del DENUE (2024) se identificaron y ubicaron las instalaciones que trasforman las
resinas de plastico virgen y reciclado en México. En especifico se reportaron 8,890 instalaciones a
lo largo del pais, donde los estados con mas de 500 instalaciones en su territorio son Guanajuato,
Estado de México, Jalisco, Ciudad de México y Nuevo Ledn (véase la grafica 15).

Grafica 15. Numero de instalaciones que fabrican productos de plastico por entidad federativa
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del DENUE (2024).

Se puede observar también que la produccion de productos de plastico se concentra en los estados
del centro y noreste del pais. Los centros de distribucién tienen una funcién clave para que los
productos lleguen a todos los estados.

Las fabricas de productos plasticos se localizan en 587 municipios de todos los estados del pais
(véase la grafica 16).
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Grafica 16. Distribucion de las fabricas de productos plasticos por municipio

Fuente: Elaboracién propia, con informacion del DENUE (2024).

B Municipios con
fabricas de plastico

Los municipios con mas fabricas son Ledn, San Francisco del Rincén y Purisima del Rincon,
Guanajuato; Guadalajara, Jalisco, y Toluca, Estado de México (véase el cuadro 18), y muchas de las

fabricas del estado de Guanajuato se dedican a la produccién de calzado de plastico.

Cuadro 18. Municipios con mas de 100 fabricas de productos de plastico en su territorio

61

Nam. Estado Municipio Poblacién gttl;::c:t:
1 Guanajuato Ledn 1,721,215 1,241
2 Guanajuato San Francisco del Rincén 130,871 855
3 Guanajuato Purisima del Rincén 83,842 591
4 Jalisco Guadalajara 1,385,629 378
5 Estado de México Toluca 910,608 278
6 Yucatan Ticul 40,495 241
7 Ciudad de México Iztapalapa 1,835,486 223
8 Jalisco Zapopan 1,476,491 173
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Num. Estado Municipio Poblacion g‘:;:c:i
9 Estado de México Ecatepec 1,645,352 168
10 Nuevo Ledn Monterrey 1,142,994 149
11 Baja California Tijuana 1,922,523 129
12 Querétaro Querétaro 1,049,777 114
13 Nuevo Ledn Apodaca 656,464 101

Fuente: Elaboracién propia, con informacion del DENUE (2024).

Con acuerdo a los datos anteriores, la necesidad de materiales plasticos se presenta en todos los
estados del pais, principalmente en las regiones centro, noreste y sureste del territorio, por lo cual
la infraestructura de recuperacion de plastico observa una correlacién geografica estrecha con esa
industria.

La recuperacién de los residuos de plastico posconsumo es mejor y mas eficiente cuando ocurre
cerca de la fuente de generacion, complementada con una buena logistica de transporte que
posibilite el flujo de residuos a lo largo del territorio nacional. Todas las grandes empresas del sector
de bebidas y aguas carbonatadas, asi como las del sector de empaque para alimentos, tienen en el
pais una red de acopiadores que les suministran material, y el factor determinante para comprar o
no los residuos, sin importan el punto de origen, es el precio.

453 Infraestructura publica y privada para el manejo de los residuos
de pldstico

En México, la gestion y manejo de los residuos sélidos urbanos (RSU) corresponde al ambito
municipal, y el de los residuos de manejo especial (RME) concierne al estatal; sin embargo, de la
recolecciony el manejo de ambos se ocupan principalmente los servicios municipales o los privados.
Por tanto, el reciclaje del plastico se fomenta mediante la generacién de infraestructura
intermunicipal publica o privada y politicas econémicas y sociales de aprovechamiento de los
residuos desde el municipio, apoyadas en la normatividad federal y estatal y con total
involucramiento del sector privado para la creacion de infraestructura de reciclaje. A la poblacién
le corresponde el cumplimiento de la legislacion y el uso de la infraestructura disponible, tanto
publica como privada.

Esta infraestructura para el manejo integral de los residuos, y en particular para su valorizacion, es
distinta en cada uno de los estados del pais. Conocer el nimero de instalaciones y la poblacién a la
gue atienden son indicadores que permiten saber como es la operacién e infraestructura de la
entidad, pero no ayuda a determinar la calidad de los servicios, la eficiencia en la recoleccion de los
residuos, ni el impacto de esta infraestructuray los servicios en el ambiente, en la calidad del aire, el
suelo, el subsuelo y el agua, como tampoco la presencia o no de residuos en el medio ambiente.
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La infraestructura publica disponible, a pesar de ser instalaciones disefiadas para la valorizacién
residual, sélo opera para la transferencia de residuos. En muchos de casos, las plantas de seleccién
poseen equipos en malas condiciones, de manera que la eficiencia en la seleccién de residuos es
menor a 10%, todo relacionado con las tecnologias, las condiciones de operacion y el impacto de la
preseleccién de residuos en los vehiculos recolectores y la cadena de centros de acopio.

De manera generalizada, México no cuenta con sistemas de recoleccion diferenciada en la via
publica que le permitan recuperar el plastico en la fuente. Las estrategias, metas y acciones de las
empresas para recuperar residuos posconsumo y posindustrial de plastico se definen por la
participaciéon del sector privado y sus planes de manejo.

Los esquemas de recuperacion de plastico por actores publicos, privados, formales e informales,
gue reintegran el material a la cadena de valor, gestionan sélo residuos con valor econémico parala
industria, tal es el caso de las botellas de PET, PP, PS, PEAD, PEBD, si bien la operacién se amplia a
otras aplicaciones, como empaques, charolas, domos y bisagras, fabricadas en estos materiales del
sector alimentario y donde es una practica comun que los residuos se utilicen en la fabricacién de
nuevos productos. En este proceso, cabe aclarar, se observa por lo general un rechazo al uso de
plasticos provenientes de otras aplicaciones, por contener productos quimicos que incluyen
antiestaticos o retardantes de flama.

Es por lo anterior por lo que los centros de acopio, la infraestructura privada mas importante a
considerar en la recuperacion de los residuos plasticos, son el punto focal donde se concentran los
productos de los recuperadores de base de todo tipo, asi como de la poblacién y, en algunos casos,
también de los grandes generadores. Son los que venden o suministran los residuos posconsumo a
las industrias productoray de reciclaje.

Todas las instalaciones forman parte de la oferta que gobierno y sector privado ofrecen a la
poblacién para la recuperacion de residuos posconsumo que habran de reciclarse y reintegrarse a
la cadena de valor. En este terreno, los valores de recuperacion mas altos corresponden al sector
privado, que posee la tecnologia y las instalaciones necesarias para el reciclaje de los residuos
posconsumoy posindustriales, y larecuperacion de envases, empaques y embalajesy, en cantidades
minimas, productos como cubiertos, popotes, platos, bolsas y otros productos ahora identificados
como plasticos de un solo uso. Estos, cabe decir, representan el mayor interés de los recuperadores
de base por el menor esfuerzo en su recuperacion, es decir, la cantidad de unidades por kilogramo y
el valor de transaccién por kilogramo recuperado.

La infraestructura en México para el manejo de los residuos plasticos se muestra en los cuadros
19y 20.
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Cuadro 19. Infraestructura publica y privada que interacttia en la gestion de residuos por
entidad federativa

Estado Poblacién Cer:iten:zgizjg(s)pio Vehl’cul.o’s e Estaciones. a2
plasticos (1) recoleccion (2) | transferencia(2)

Aguascalientes 1,425,607 45 186 5
Baja California 3,769,020 27 529 6
Baja California Sur 798,447 6 186 0
Campeche 928,363 10 55 0
Coahuila 3,146,771 47 303 9
Colima 731,391 7 84 1
Chiapas 5,543,828 65 430 5
Chihuahua 3,741,869 34 457 3
Ciudad de México 9,209,944 297 2,740 12
Durango 1,832,650 36 182 1
Estado de México 16,992,418 887 2,257 19
Guanajuato 6,166,934 230 557

Guerrero 3,540,685 45 361

Hidalgo 3,082,841 59 361 7
Jalisco 8,348,151 193 1,287 11
Michoacan 4,748,846 120 867

Morelos 1,971,520 71 262

Nayarit 1,235,456 16 131

Nuevo Ledn 5,784,442 139 456 5
Oaxaca 4,132,148 82 1,038 12
Puebla 6,583,278 239 560 2
Querétaro 2,368,467 48 237 2
Quintana Roo 1,857,985 7 199 2
San Luis Potosi 2,822,255 37 806 3
Sinaloa 3,026,943 16 291 0
Sonora 2,944,840 38 346 2
Tabasco 2,402,598 13 324 1
Tamaulipas 3,527,735 17 448 6
Tlaxcala 1,342,977 59 176 0
Veracruz 8,062,579 124 917 9
Yucatan 2,320,898 64 314 1
Zacatecas 1,622,138 18 246 1
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de: (1) Censo Nacional de Gobiernos Municipales (2023); (2)
Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (2024), y (3) Instituto Nacional de Ecologiay
Cambio Climético (2022).

Cuadro 20 Infraestructura publica y privada que interactua en la gestién de residuos por
entidad federativa (continuacion)

Plantas de Sitios de Rellenos
Estado tratamiento disposicion final sanitarios

(1) (2) (3)
Aguascalientes 0 2 1
Baja California 0 20 2
Baja California Sur 0 32 0
Campeche 0 12 2
Coahuila 0 41 6
Colima 0 3 1
Chiapas 2 125 0
Chihuahua 1 164 2
Ciudad de México 2 0 0
Durango 0 61 1
Estado de México 4 63 13
Guanajuato 1 43 5
Guerrero 0 133
Hidalgo 3 52 4
Jalisco 13 123 12
Michoacan 4 112 4
Morelos 0 15 2
Nayarit 1 29 1
Nuevo Ledn 2 42 3
Oaxaca 2 432 0
Puebla 2 95 10
Querétaro 1 12 5
Quintana Roo 1 28 3
San Luis Potosi 0 59 2
Sinaloa 0 48 1
Sonora 0 116 2
Tabasco 2 17 1
Tamaulipas 1 41 3
Tlaxcala 1 4 1
Veracruz 4 108 3
Yucatan 1 126 1
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Zacatecas 0 92 1

Fuente: Elaboracién propia con informacion de: (1) Censo Nacional de Gobiernos Municipales (2023);
(2) Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (2024), y (3) Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico (2022).

Con la informacién de los cuadros anteriores se elaboré el cuadro 21, que presenta el nimero de
instalaciones por cada 100,000 habitantes en cada entidad federativa, ademas del porcentaje de
cobertura de los servicios publicos y una columna con el porcentaje de los sitios de disposicion final
gue son rellenos sanitarios. El objetivo fue poder comparar la infraestructura de las distintas
entidades federativas con acuerdo a su poblacién.

Los valores en la ultima columna son importantes porque permiten dar contexto a los valores
reportados por las diversas fuentes de informacion, de manera que el lector puede identificar
cuantos de los sitios donde se disponen residuos son rellenos sanitarios y, por tanto, sitios cuyo
adecuado control de residuos, acorde con la NOM-083-Semarnat-2003, reduce el impacto
ambiental.

Cuadro 21 Cobertura de recoleccion e instalaciones para el manejo de los residuos sélidos por
cada 100,000 habitantes y porcentaje de rellenos sanitarios en los estados

Coberturade| Centrosde | Vehiculos de | Estacionesde | Plantasde Sitios de PREE
. . . ., R R . . .. |sonrellenos
Estado recoleccion | acopiode | recoleccién | transferencia | tratamiento | disposicion sanitarios
(%) (1) plastico (2) (1) (1) (1) final (1) o
(%) (3)
Aguascalientes 71 3.21 13.29 0.36 0.00 0.14 50
Baja California 84 0.71 13.92 0.16 0.00 0.53 10
?jjra California| 445 0.75 23.25 0.00 0.00 4.00 0
Campeche 89 1.11 6.11 0.00 0.00 1.33 17
Coahuila 75 1.52 9.77 0.29 0.00 1.32 15
Colima 100 1.00 12.00 0.14 0.00 043 33
Chiapas 58 1.18 7.82 0.09 0.04 2.27 0
Chihuahua 96 0.92 12.35 0.08 0.03 443 1
Ciudad de 100 3.23 29.78 0.13 0.02 0.00
México
Durango 75 2.00 10.11 0.06 0.00 3.39 2
Estadode
México 74 | 5.22|13.28/0.11 0.02 0.37 21
Guanajuato 69 3.71 8.98 0.00 0.02 0.69 12
Guerrero 78 1.29 10.31 0.00 0.00 3.80 1
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Coberturade| Centros de | Vehiculos de | Estacionesde | Plantas de Sitios de Bl
Estado recolecciéon | acopiode | recoleccion | transferencia | tratamiento | disposicion el r.elle.nos
(%)(1) | pléstico (2) (1) (1) (1) final (1) Sa([;f)‘;g)"s
Hidalgo 79 1.90 11.65 0.23 0.10 1.68 8
Jalisco 94 2.33 15.51 0.13 0.16 1.48 10
Michoacan 100 2.55 18.45 0.04 0.09 2.38 4
Morelos 78 3.55 13.10 0.25 0.00 0.75 13
Nayarit 100 1.33 10.92 0.00 0.08 242 3
Nuevo Ledn 86 240 7.86 0.09 0.03 0.72 7
Oaxaca 56 2.00 25.32 0.29 0.05 10.54 0
Puebla 70 3.62 8.48 0.03 0.03 1.44 11
Querétaro 90 2.00 9.88 0.08 0.04 0.50 42
Quintana Roo 100 0.37 1047 0.11 0.05 1.47 11
San Luis Potosi 71 1.32 28.79 0.11 0.00 211 3
Sinaloa 100 0.53 9.70 0.00 0.00 1.60 2
Sonora 85 1.31 11.93 0.07 0.00 4.00 2
Tabasco 81 0.54 13.50 0.04 0.08 0.71 6
Tamaulipas 85 0.49 12.80 0.00 0.03 1.17 7
Tlaxcala 94 4.54 13.54 0.00 0.08 0.31 25
Veracruz 78 1.53 11.32 0.11 0.05 1.33 3
Yucatan 74 2.78 13.65 0.04 0.04 5.48 1
Zacatecas 71 1.13 15.38 0.06 0.00 5.75 1

Fuente: Elaboracién propia con informacién de: (1) Censo Nacional de Gobiernos Municipales (2023);
(2) Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas (2024), y (3) Instituto Nacional de Ecologia
y Cambio Climatico (2022).

Nota: En color verde se sefialan las entidades con los valores mas altos de cada pardmetro, y en rojo los
de valores mas bajos.

Es claro que a mayor poblacién se requiere mayor infraestructura para el manejo y la valorizacién
delos residuos. Sin embargo, contar con un gran nimero de instalaciones o unidades de recoleccién
(o una menor cantidad de éstas) no necesariamente se traduce en un buen o mal manejo de los
residuos generados por la poblacion. Ejemplo de esto es la Ciudad de México, que no cuenta con un
RS, SC o SNC; sin embargo, en su Inventario de Residuos Sélidos de 2023 se indica que de la
disposicion de las mas de 12,000 toneladas diarias se ocupa un RS que cumple con la regulacion que
se aplica en otras entidades federativas.
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Por otro lado, hay entidades que reportan una gran cantidad de SDF, de lo que podria esperarse un
manejo adecuado. Es el caso de Oaxaca, y sin embargo esta entidad no tiene rellenos sanitarios, y
sus 380 instalaciones, SNC y SC en su mayor parte, ofrecen una limitada proteccién al medio
ambiente, pues presenta afectaciones al aire, suelo y agua, asi como al entorno.

Hay ocho entidades en el pais que cuentan con mas de 100 instalaciones destinadas a la disposicién
final de los residuos, a saber: Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Jalisco, Sonora, Veracruz, Yucatan y
Oaxaca (INECC, 2022).

La recuperacién de residuos plasticos se lleva a cabo habitualmente en los sitios clasificados como
SC y SNC. Esta actividad se realiza en condiciones precarias y el material recuperado esta por lo
general contaminado con otros residuos, ademdas de que en algunos casos presenta alta
intemperizacion.

En general, los materiales plasticos recuperados para su reciclaje se venden a acopiadores de mayor
tamano ubicados en las cercanias del sitio de extraccion. Esto se realiza mediante una transaccion
directay terminaeninstalaciones de la misma industria de transformacién y produccion de plastico
o bien en laindustria del reciclaje.

El reciclaje en México, del que se ocupa principalmente el sector privado, se realiza de manera
material o térmica, como ocurre en la industria cementera. Es importante sefialar que el pais no
cuenta con una sola instalacién de incineracion o tratamiento térmico destinada a la obtencién de
energia eléctrica a partir de residuos sélidos urbanos o de manejo especial.

La recuperacion del plastico se realiza de distintas maneras:

e Enfuente, através de contenedores especificos instalados en via publica.

e Por recoleccion y separacion, por los prestadores de servicios de recoleccion privados y
publicos.

e Recuperadores de base, que obtienen el material en la fuente de generacion: domiciliaria,
del comercioy los servicios y de SDF.

e Plantas de seleccién de RSUy RME.
e Por la poblacién, que entrega sus residuos a centros de acopio.

e Porimportacién de plasticos.

Como complemento de la recoleccion de residuos por estado presentada en el cuadro 21, para
analizar la cobertura de los servicios de recoleccion de RSU en México, se utilizaron datos del Censo
Nacional de Gobiernos Municipales (CNGM) y Demarcaciones Territoriales de la Ciudad de México
2023. La informacién del censo abarca el periodo que va del 1 de enero al 31 de diciembre de 2022
e incluye 2,475 municipios, 49 de los cuales se excluyeron por registros incompletos.
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De los municipios registrados, 150 (6% del total) no cuentan con servicios de recoleccién de RSU,
algo serio si se considera que el Consejo Nacional de Poblacién informa que en esos municipios
viven 600,363 personas.

Por cuanto al tipo de poblacién que habita esos municipios, la Comisién Nacional para el Desarrollo
de los Pueblos Indigenas clasifica a un municipio como indigena por la identificaciéon del hogar
indigena, que es aquel en donde el jefe(a) del hogar, su conyuge o alguno de los ascendientes declaré
ser hablante de alguna lengua indigena, y por la cuantificacién de la poblacién a partir del total de
sus integrantes. Con esta definiciéon genera dos categorias:

e Municipios indigenas A. Donde su poblacién indigena equivale o supera el 70% de la
poblacién total.

e Municipios indigenas B. Donde su poblacién indigena alcanza entre 40 y 69.9 por ciento de
la poblacion total.

En 2022, al cuestionario del censo respondieron 615 municipios considerados indigenas: 440 (73%)
del tipo Ay 165 (27%) del tipo B. En total 9,588,871 personas viven en municipios considerados
indigenas: en municipios indigenas A habitan 5,721,770 personas (60% del total), y en municipios
indigenas B habitan 3,867,101 personas (40% del total).

De esos municipios, Oaxaca concentra el mayor porcentaje de personas sin servicios de recolecciéon
(64.5% del total de municipios), seguido de Veracruz con 12.56% y Puebla con 7.41 por ciento.

Entre los municipios sin acceso a servicios de recoleccion de RSU, 86 se consideran indigenas (57%
de los municipios) y 64 se consideran no indigenas (43%). Entre los municipios sin servicios de
recoleccion de RSU, es 1.34 veces mas probable que se trate de un municipio indigena. Del total de
municipios no indigenas que respondieron el cuestionario (1,811), en 64 (3.53%) no hay servicios de
recoleccidn de residuos solidos urbanos.

Entre todos los municipios del pais que respondieron el cuestionario, es casi cuatro veces mas
probable que un municipio con poblacién indigena A no tenga acceso a servicios de recoleccién de
RSU comparado con un municipio con poblacién indigena B.

Es importante mencionar que los municipios sin servicios de recoleccién tampoco presentan otras
infraestructuras de manejo de residuos, por lo cual los residuos son quemados, enterrados o
depositados en tiraderos locales que no tienen ningln control.

Centros de acopio de residuos de plasticos

Como se menciond, los centros de acopio son clave en el manejo de residuos. De acuerdo con el
DENUE (2024), en México existen 3,095 centros de este tipo en 509 municipios, todos dedicados a
la recuperacioén de residuos plasticos. Las entidades con el mayor nimero de centros de acopio son
Estado de México, Ciudad de México, Puebla, Guanajuato, Jalisco, Nuevo Leén, Veracruz y
Michoacan, todos con mas de 100 centros de acopio en su territorio (véase la grafica 17).
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Hay regiones con muy pocas instalaciones, como la region sur (Oaxaca, Chiapas y Guerrero), a las
gue el material llega en vehiculos recolectores después de las dificultades que implican las malas
condiciones de los caminos, la distancia entre localidades y la cantidad de desechos generada.

Grafica 17. Cantidad y distribucion de centros de acopio de residuos plasticos por estado
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Fuente: Elaboracién propia, con informacion del DENUE (2024).

En el cuadro 22 se observa que el Estado de México y la Ciudad de México son las entidades con el
mayor nimero de CA de plastico por cada 100,000 habitantes, mientras que a Quintana Roo y
Tamaulipas corresponden los valores mas bajos. Asi, la concentracién en la cobertura de CA por
100,000 habitantes es alta en las entidades del centro del pais, mientras estados como Campeche,
Quintana Roo, Colima y Baja California Sur tienen muy pocos centros de acopio, no obstante sus
importantes actividades econdmicas que, como la turistica, generan cantidades considerables de
residuos susceptibles de reciclado (Semarnat, 2023) (véase la grafica 18).

Lalocalizacién de los centros de acopio responde a las dreas de generacidon de los residuos plasticos,
la presencia de redes de compraventa de residuos o la ubicacién de la industria de reciclaje, aunque
las plantas industriales de reciclaje pueden transportar residuos desde cualquier parte del pais,
siempre y cuando les resulte conveniente en términos financieros.
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Tal es el caso del PET en botellas. A través de organizaciones como la asociacion civil Ecoce se
recuperan residuos en centros de acopio de todo el pais para después enviarlos a instalaciones
como PetStar, en el Estado de México, y otras empresas fabricantes y recicladoras de plastico como
ALPLA, Planeta, Indorama, Inplarsa, Alcamare, Braskem Idesa, Inix. Estas empresas comercializan
los residuos sin importar el origen, la distancia o el lugar de donde se recuperan, dentro o fuera del

pais.

Grafica 18. Municipios donde se localizan centros de acopio de plasticos

Fuente: Elaboracién propia, con informacion del DENUE (2024).

Los municipios con mas CA en su territorio son Ecatepec y Chimalhuacan, Estado de México;
Iztapalapa, Ciudad de México; Ledn, Guanajuato, y Puebla, Puebla (véase el cuadro 22). La mayor
cantidad de municipios con este tipo de instalaciones se localiza en el Estado de México.

Cuadro 22. Municipios con mas de 20 centros de acopio de residuos plasticos

Num. Estado Municipio Poblacion Numero de CA
1 Estado de México Ecatepec 1,645,352 162
Ciudad de México Iztapalapa 1,835,486 155
3 Guanajuato Ledn 1,721,215 105
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Num. Estado Municipio Poblacion Numero de CA
4 Puebla Puebla 1,692,181 84
5 Estado de México | Chimalhuacan 705,193 73
6 Estado de México Nezahualcéyotl 1,077,208 58
7 Estado de México | Toluca 910,608 54
8 Estado de México | Tultitlan 516,341 46
9 Estado de México Ixtapaluca 542,211 44
10 Jalisco San Pedro Tlaguepaque 687,127 37
11 Estado de México Atizapan 523,674 35
12 Estado de México La Paz 304,088 35
13 Aguascalientes Aguascalientes 948,990 34
14 Jalisco Guadalajara 1,385,629 33
15 Nuevo Ledn Monterrey 1,142,994 32
16 Oaxaca Villa de Zaachila 46,464 29
17 Ciudad de México | Gustavo A. Madero 1,173,351 27
18 Estado de México | Valle de Chalco Solidaridad 391,731 27
19 Coahuila Torredn 720,848 26
20 Estado de México | Chalco 400,057 26
21 Estado de México Naucalpan 834,434 25
22 Nuevo Ledn General Escobedo 481,213 25
23 Ciudad de México | Tlahuac 392,313 24
24 Guanajuato Irapuato 592,953 23
25 Jalisco Zapopan 1,476,491 23
26 Estado de México Tlalnepantla 672,202 23
27 Yucatan Mérida 995,129 22

Fuente: Elaboracién propia, con informacion del DENUE (2024).

Instalar un CA cerca de la fuente de generacion facilita el mercado de reciclado e integra a mas
personas en la actividad, pero también encarece el precio del material y mantiene una estructura
social pobre y explotada. Asimismo, resuelve algunos problemas de organizacion y conectividad.

En el pais hay municipios en los que el potencial de recuperacién de residuos plasticos se esperaria
altoenrazoénde sus mas de 500,000 habitantes; sin embargo, por ahora son demarcaciones con muy
pocos centros de acopio; es el caso de:

e Mexicali, Baja California (ningtin CA)
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e Reynosa, Tamaulipas (dos)

e Benito Juarez, Quintana Roo (tres)
e Centro, Tabasco (tres)

e Matamoros, Tamaulipas (tres)

e Culiacan, Sinaloa (cuatro)

e Saltillo, Coahuila (cinco)

5. Mercados secundarios

La ANIPAC estimé que en 2022 el volumen de residuos plasticos recuperado para reciclaje en el
pais fue de 1,683 kt, esto implica una tasa de recuperacion de 25%. EI PEAD es el material que mas
se recupera, con 574 kt (34% del total), seguido por el PET con 466 kt (28% del total), el PP con 222
kt (13% del total), el PEBD-L con 173 kt (10% del total), otras resinas con 101 kt (6% del total), el PS
con 82 kt (5% del total) y el PVC con 64 kt (4% del total) (véanse la grafica 19 y el cuadro 23).

Grafica 19. Recuperacion nacional de materiales de plastico, 2022
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.
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Cuadro 23. Recuperacion de materiales para reciclaje en México, 2022 (kilotoneladas)

Recuperacion de materiales Abreviacion Kt Porcentaje
1. Tereftalato de polietileno PET 466 28
2. Polietileno de alta densidad PEAD 574 34
3. Cloruro de polivinilo PVC 64 4
4. Polietileno de baja densidad-lineal PEBD-L 173 10
5. Polipropileno PP 222 13
6. Poliestireno PS 82 5
7.0tros - 101 6
Total 1,683 100

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

La grafica 20 muestra cantidad y origen del material de origen nacional que se reciclé en 2022. Se
observa que el principal origen son las empresas, con 505 kt (30% del total), seguido por los centros
de acopio con 404 kt (24% del total), tiraderos y pepena con 404 kt (24% del total), la industria
automotriz con 202 kt (12% del total) y centros de transferencia con 168 kt (10% del total). Se debe
mencionar que los materiales provenientes de la industria y el sector automotriz son mas limpios en
comparacion con los de las otras fuentes referidas. Sin embargo, es importante considerar que las
aplicaciones restringen el uso del material recuperado, lo que significa que cualquier plastico
impregnado con retardantes de flama o antiestaticos, entre otros, no son Utiles para el reciclaje en
laindustria de alimentos.
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Grafica 20. Origen del material nacional que se recicla, 2022
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

Las cifras de labalanza comercial revelan a México como un exportador neto de material secundario
(véanse la grafica 21 y el cuadro 24). En total se exportaron 148 kt de resinas TP, y juntas se
constituyeron como la exportaciéon mas importante de residuos plasticos. De éstas, 19 kt
correspondieron a PET (13% del total), 13 kt correspondieron a PEAD (9% del total), 3 kt
correspondieron a PVC (2% del total), 4 kt a PEBD-L (3% del total), 24 correspondieron a PP (16%

del total) y 79 kt a otras resinas (53% del total).
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Grafica 21. Exportaciones de material secundario, 2022
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Fuente: Elaboracién propia con datos de UN Comtrade Database y USITC DataWeb.

Cuadro 24. Exportaciones de material secundario, 2022 (kilotoneladas)

Exportacion de material secundario Abreviacion Kt Porcentaje
1. Tereftalato de polietileno PET 19 13
2. Polietileno de alta densidad PEAD 13 9
3. Cloruro de polivinilo PVC 3 2
4. Polietileno de baja densidad-lineal PEBD-L 4 3
5. Polipropileno PP 24 16
6. Poliestireno PS 6 4
7.0tros - 79 53
Total 148 100

Fuente: Elaboracién propia con datos de UN Comtrade Database y USITC DataWeb.

Por otro lado, tal como muestran la grafica 22 y el cuadro 25, en 2022 se importaron 37 kt de PET
(40% del total), esto indica que los residuos de PET representan la importacién de residuos mas
importante. También se importaron diez kilotoneladas de PEAD (11% del total), nueve de PVC (10%
del total) tres de PEBD-L (3% del total), nueve de PP (10% del total), dos de PS (2% del total) v,
finalmente, 23 kilotoneladas de otras resinas TP (25% del total).
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Grafica 22. Importaciones de material secundario, 2022
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Fuente: Elaboracién propia con datos de UN Comtrade Database y USITC DataWeb.

Cuadro 25. Importaciones de material secundario, 2022 (kilotoneladas)

Tipo de material secundario Abreviacion Kt Porcentaje
1. Tereftalato de polietileno PET 37 40
2. Polietileno de alta densidad PEAD 10 11
3. Cloruro de polivinilo PVC 9 10
4. Polietileno de baja densidad-lineal PEBD-L 3 3
5. Polipropileno PP 9 10
6. Poliestireno PS 2 2
7.0tros - 23 25
Total 93 100

Fuente: Elaboracién propia con datos de UN Comtrade Database y USITC DataWeb.

En 2022 se estim6 que 5,012 kt de materiales fueron recolectados y no reciclados (75% del total).
De esa cifra, al PP le corresponden 1,246 kt (25% del total), al PEBD-L 1,058 kt (21% del total), a
otras resinas 1,034 kt (21% del total), al PVC 556 kt (11% del total), al PEAD 542 kt (11% del total)
y al PS corresponden 303 kt (6% del total) (véanse la grafica 23 y el cuadro 26).
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Grafica 23. Materiales recolectados y no reciclados en México, 2022
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Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.

Cuadro 26. Materiales recolectados y no reciclados en México, 2022 (kilotoneladas)

Materiales no reciclados Abreviacion Kt Porcentaje
1. Tereftalato de polietileno PET 274 5
2. Polietileno de alta densidad PEAD 542 11
3. Cloruro de polivinilo PVC 556 11
4. Polietileno de baja densidad-lineal PEBD-L 1,058 21
5. Polipropileno PP 1,246 25
6. Poliestireno PS 303 6
7.0tros Otras 1,034 21
Total 5,012 100

Fuente: Elaboracién propia con informacién del Anuario estadistico 2023 de la ANIPAC.
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6. Marco regulatorio

Los Estados Unidos Mexicanos son una republica formada por 31 entidades federativas libres y
soberanas y una, la Ciudad de México, en vias de serlo. A México lo conforman 2,500 municipios,
todos dentro de un marco juridico regulado por la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, los tratados y convenios internacionales en los que participa el pais, leyes generales y
federales, reglamentos, Normas Oficiales Mexicanas (NOM), Estandares (antes denominadas
Normas Mexicanas o NMX), decretos y acuerdos, constituciones estatales y bandos municipales
(véase la grafica 24).

Grafica 24. Jerarquia del marco juridico en México
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Fuente: Elaboracién propia, 2025.

En México existen varias leyes ambientales de aplicacién nacional, como la Ley General del
Equilibrio Ecolégicoy la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y la Ley de Prevenciony Gestion Integral
de Residuos (LGPGIR), cada una con sus respectivos reglamentos y complementadas con las normas
oficiales mexicanas (NOM) y los Estandares. Este marco regulatorio se complementa también con
leyes, reglamentos y normas técnicas estatales.

En el &mbito municipal no existen leyes en materia de residuos, aunque si reglamentos de limpia o
bandos y procedimientos desarrollados en cada municipio. Toda esta normativa conforma el marco
juridico administrativo mexicano en materia de residuos.
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Algunos instrumentos son también muy importantes para establecer la politica publica nacional en
materia de residuos, como:

e ElDiagndstico Nacional parala Prevencién y Gestion Integral de Residuos;
e ElPrograma Nacional para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos;

e El Programa Nacional para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos de Manejo
Especial;

e ElPrograma Nacional de Remediacion de Sitios Contaminados, y

e ElSistema Nacional de Informacién Ambiental.

La Semarnat rige la politica ambiental en México mediante leyes generales y sus reglamentos,
mismas que deben seguir las legislaturas estatales, que con sus leyes locales tienen la posibilidad de
adecuar la legislacion nacional a las problematicas y condiciones especificas. Asi, cada entidad
federativa cuenta con su propia ley ambiental y su reglamento.

La Semarnat se encarga de realizar el Diagndstico Nacional de Prevencién y Gestion Integral de
Residuos, en el que se basa el desarrollo del Programa Nacional de Prevencion y Gestion Integral
de Residuos Sélidos Urbanos y de Manejo Especial, que contienen, entre otras, las estrategias
nacionales, metas y acciones para mejorar el manejo de residuos y optimizar su valorizacion en el
pais. Estos documentos delinean la politica publica aplicable a todos los residuos generados en el
pais, mientras que los residuos peligrosos, minero-metalurgicos y petroleros son responsabilidad
exclusiva de la Semarnat y la Profepa, y los residuos de manejo especial estan sujetos a la
responsabilidad estatal a través de sus secretarias de medio ambiente o equivalentes y las
procuradurias ambientales locales.

Como parte del marco regulatorio ambiental aplicable a residuos sélidos urbanos y de manejo
especial, los planes de manejo constituyen uno de los instrumentos mas importantes para alcanzar
una coordinacién entre sector privado, gobierno y sociedad, y es en ese instrumento donde las
corrientes de residuos de interés local, nacional e incluso internacional pueden desarrollar
estrategias especificas parala atenciény gestion de residuos sélidos o bien de residuos plasticos, de
papel o electrénicos, entre otros.

La regulacién nacional en materia de residuos aplicable al plastico se basa principalmente en la Ley
General para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos (LGPGIR) y su reglamento, asi como en
la NOM-161-Semarnat-2011, que establece los criterios para clasificar los residuos de manejo
especial y determinar cudles estan sujetos a un plan de manejo, el listado de los mismos, el
procedimiento para la inclusién o exclusién en dicho listado y los elementos y procedimientos para
la formulacion de los planes de manejo.

La legislacion ambiental clasifica como de manejo especial los residuos plasticos de grandes
generadores —industria, comercio y servicios—, y las entidades federativas son las responsables de
establecer tanto su registro y seguimiento mediante planes de manejo que respondan a la politica
publica local como los tramites y obligaciones que debe cumplir el sector privado en sus territorios.

S@ COMISION PARA
LA COOPERACION
80 AMBIENTAL



Estudio marco sobre el manejo de residuos de pldsticos posconsumo y mercados
secundarios en México

Los grandes generadores, importadores, exportadores, industria, comercio y servicios tienen la
obligacién de cumplir lo establecido en la NOM-161-Semarnat-2011, o las normas técnicas
estatales aplicables en el ambito local, relacionadas con la elaboracién, presentacién e
implementacion de planes de manejo para los residuos posconsumo resultantes de las actividades
productivas y de comercializacién directa o indirecta de productos que se elaboran en la entidad
federativa.

Estos planes incluyen un diagndstico de la situacién que guardan los residuos en el pais o en la
entidad, asi como las estrategias, metas, acciones y mecanismos de adhesiéon a otros sujetos
obligados, para aprovechar su valor econémico vy, si fuera el caso, incrementar su recuperacion,
mejorar su manejo y optimizar el reciclaje, ademas de establecer los mecanismos de difusiéon
y comunicacioén requeridos para la participacion tanto de la poblacién como del gobierno.

6.1 Resumen del marco regulatorio y normativo federal,
estatal y local

En los cuadros 27, 28 y 29 se muestra el detalle de las principales leyes, reglamentos y normas
exclusivos para los residuos plasticos en México y que inciden en su gestidon y manejo desde el
ambito internacional hasta el federal, estatal y municipal.

Cuadro 27. Caracteristicas generales de la regulacion ambiental internacional para residuos
plasticos posconsumo en México

Afio de Ambito de aplicaciény .
Instrumento . .. . .. Impacto en plasticos
publicacion descripcién general
Convenio de 1992 Establece el control de los En la dltima enmienda (2020)
Basilea movimientos transfronterizos | incorpora principios para el
de los desechos peligrosos y control, regulacién, importacion,
su eliminacién. transito o exportaciéon de

desechos plasticos mezclados,

halogenados y contaminados.
Acuerdo que 2022 Este instrumento esta Se establecen 30 fracciones
modifica al asociado al Convenio de arancelarias para residuos
diverso que Basilea. plasticos sujetos a regulacién
establece las conforme al Convenio de Basilea
mercancias cuya sobre el Control de los
importaciény Movimientos Transfronterizos
exportacion esta de los Desechos Peligrosos y su
sujetaa Eliminacion, a fin de garantizar
regulacion por la su adecuada clasificacion,
Semarnat control y trazabilidad en los

puntos de entraday salida

del pais.

Fuente: Elaboracién propia con base en el DOF (2022) y A. Flores et al. (2024).
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Meéxico ha adoptado medidas para fortalecer el control sobre los movimientos transfronterizos de
residuos peligrosos, incluidos los residuos plasticos en el marco del Convenio de Basilea. Derivado
de la enmienda de 2020, que incorpord en el Convenio la regulacién de plasticos mezclados,
halogenados y contaminados, en México el Acuerdo se formuldy publicd en 2022. Este instrumento
permite una adecuada clasificacion, trazabilidad y control de dichos residuos en los puntos de
entraday salida del pais, alinedndose con los compromisos internacionales en materia de gestién de
residuos plasticos.

Cuadro 28. Caracteristicas generales de la regulacion ambiental federal para residuos plasticos
posconsumo en México

Ao de Ambito de aplicaciény .
Instrumento N . . Impacto en plasticos
publicacion descripcion general
LGPGIR 2003 Nacional. Establece la politica Establece la obligacién de
publica en materia de residuos, que elaborar planes de manejo para
incluye residuos sélidos urbanos, residuos, que incluye los plasticos
residuos de manejo especial, en diferentes actividades
residuos peligrosos, residuos productivas y por diferentes
mineros y residuos petroleros. generadores, como la industria, el
comercioy los servicios.
Las iniciativas de reformas y
adiciones a la LGPGIR buscan
incorporar prohibiciones de
plasticos de unsolousoy
principios de economia circular.
Reglamento 2006 Nacional. Reglamenta lo establecido | Establece el contenido del plan de
dela enla LGPGIR. manejo y las caracteristicas del
LGPGIR mismo, y aplica para los residuos
plasticos.
Normas Oficiales Mexicanas y Estandares en materia de residuos
NOM-161- 2011 Nacional. Establece los criterios Establece los criterios para
Semarnat- para clasificar los residuos de clasificar los RME y determinar
2011 manejo especial (RME) y determinar | cudles estan sujetos a plan de
cuales estan sujetos a plan de manejo; incluye los residuos
manejo y el listado de los mismos. plasticos.
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Afo de Ambito de aplicaciény _
Instrumento ... . ., Impacto en plasticos
publicacion descripcion general
Este instrumento busca
incrementar el aprovechamiento
o valorizacién de los RME.Enla
actualidad existen planes de
manejo de alcance nacional y local
para la gestién de corrientes de
residuos plasticos posconsumo
como el PET, PEAD, PEBD, PS, PP,
PE y sus variantes. Y también los
hay para productos plasticos
compostables, éstos en los
ambitos nacional y estatal,
principalmente en la Ciudad de
México.
NOM-083- 2003 Nacional. Especificaciones de Establece las especificaciones de
Semarnat- proteccion ambiental para la proteccion ambiental para la
2003 seleccion, disefo, construccioén, seleccion y clausura de sitios de
operacién, monitoreo, clausuray disposicion final para los RSU y de
obras complementarias de un sitio manejo especial.
de disposicion final de RSU y de
manejo especial.
NMX-AA- 1985 Nacional. Establece el método de Establece el método para obtener
015-1985 cuarteo pararesiduos solidos los subproductos que se
municipales y la obtencién de identificaran de acuerdo con la
especimenes para los andlisis en el NMX-AA-022-1985; puede
laboratorio. aplicarse para la cuantificacion de
corrientes de residuos plasticos.
NMX-AA- 1985 Nacional. Establece la selecciény el En el listado de los subproductos
022-1985 método para la cuantificacién de aidentificar incluye la corriente
subproductos contenidos en los de plasticos. Estas fracciones de
residuos sdlidos. plasticos requieren actualizarse
de acuerdo con las nuevas
normativas para residuos
plasticos posconsumo.
NMX-AA- 1985 Nacional. Establece la selecciény el Establece el método parala
061-1985 método para la determinacion de la determinacion, a partir de un
generacion de residuos solidos. muestreo estadistico, de la
generacion de residuos solidos. En
el listado de los subproductos se
incluyen los plasticos.
Estandares en la industria del plastico
NMX-E- 2015 Nacional. Industria del plastico: Establece y describe los simbolos
232-CNCP- simbolos de identificacién de de identificacién que deben tener
2011 plasticos. los productos fabricados con

plastico.
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Afo de Ambito de aplicaciény _
Instrumento ... . ., Impacto en plasticos
publicacion descripcion general
£\ /X 1
Tty &y 8
/X
& & &
1,
NMX-E- 2016 Industria del plastico: plasticos Establece dos métodos de prueba
267-CNCP- biobasados-métodos de prueba. para determinar el contenido
2016 biobasado en resinas y productos
plasticos.
NMX-E- 2019 Industria del plastico: plasticos Establece los requisitos que
273-NYCE- compostables-especificaciones y deben cumplir los productos y
2019 métodos de prueba. materiales plasticos para ser
considerados compostables, y
para garantizar que la
biodegradacién ocurraen un
lapso no mayor a seis meses.
NMX-E- 2020 Industria del plastico: terminologia Establece los términos
060-NYCE- de plasticos. relacionados con los plasticos y
2020 unifica la terminologia utilizada.

Fuente: Elaboracién propia con base en fuentes oficiales (DOF) y A. Flores et al. (2024).

En el ambito federal, como se menciond, el instrumento base de laregulacién en materia de residuos
y aplicable al plastico es la LGPGIR y su reglamento, asi como la norma oficial mexicana NOM-161-
Semarnat-2011.

Para 2025 se identifican en el pais al menos seis planes de manejo autorizados y vigentes
conforme a esta norma para la gestién y manejo de residuos posconsumo de plasticos:

Plan de manejo de residuos posconsumo de envases de PET, PEAD, aluminio y otros materiales en
México, operado por la Ecoce desde 2012 (Semarnat, PM-ROTR-008-2013).

¢ Plande Manejo de Residuos Plasticos de PS, PP, PE y sus variantes, operado por Tecnologias
Rennueva desde 2018 (PM-ROTR-18-2018).

¢ Plande Manejo de Residuos de Peliculas de Polietileno, operado por Anguiplast desde 2020
(PM-ROTR-019-2019).
e Plan de Manejo de Bolsas y Peliculas Plasticas Comercializadas en México (PlanBolsa),
operado por ANIPAC e Inboplast desde 2020 (PM-ROTR-020-2020).

e Plan de Manejo de Productos Plasticos y Compostables Comercializados en México,
operado por INIX Comercial desde 2021 (PM-ROTR-021-2021).

e Plan de Economia Circular y Manejo de Residuos Posconsumo de Envases y Empaques del
Sector del Cuidado Personal y del Hogar, operado por la Canipec desde 2022 (PM-ROTR-
022-2022).
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Conrelacién alos materiales plasticos sujetos en cuatro de estos planes (Ecoce, Rennueva, ANIPAC
e Inboplast y Canipec), en conjunto reportan la gestién de 598,600 toneladas de residuos plasticos,
lo que facilité su aprovechamiento y valorizacién. Actualmente, el PET es el material con mayor
porcentaje de acopio, seguido del PEAD y el PEBD. De los demas planes restantes se desconoce la
cantidad asociada de recuperacion, ya que son individuales.

Aunado a lo anterior, en el ambito estatal se ha establecido la presentacién de “Planes de manejo de
bienes”, que se refieren a los bienes que al desecharse después de su consumo o uso se convierten
en residuos posconsumo, esto derivado de las nuevas regulaciones estatales desde 2018 frente ala
preocupacion por prevenir y controlar la presencia de desechos plasticos en el mar, playas y otros
ecosistemas.

Por otra parte, los instrumentos normativos de las NOM en materia de residuos sélidos inciden y
describen de manera general el manejo de los residuos plasticos dentro de los residuos sélidos para
clasificar, cuantificar, gestionar y disponer adecuadamente estos materiales. Asimismo, los
Estandares proporcionan métodos estandarizados para identificar, clasificar y cuantificar los
residuos sélidos, incluidas algunas fracciones para residuos plasticos.

En la industria del plastico se identifican al menos cuatro Estandares principales que, enfocados
principalmente en fabricantes, son de aplicacion voluntaria. En estos estandares se establecen los
criterios técnicos para el etiquetado, identificaciéon y homologacién de términos de estos
materiales. Ademas, en el ambito federal no se cuenta con un Estandar que establezca los criterios
para homologar los términos de los residuos plasticos posconsumo ni el contenido de material
reciclado en productos. Sin embargo, en el ambito estatal, hay entidades que ya formularon normas
técnicas ambientales con estos fines.

Para concluir, desde 2019, representantes del Senado, el sector privado, organizaciones
internacionales y sociedades civiles en el pais han generado iniciativas o tendencias emergentes
derivadas de las prohibiciones de plasticos posconsumo. Entre éstas se identifican el Acuerdo
Nacional para la Nueva Economia del Plastico, el Pacto de los Plasticos de México y el proyecto de
Ley General de Economia Circular, que buscan sumar esfuerzos multisectoriales para cambiar la
forma en que México aborda la gestién de los plasticos. En conjunto, estas acciones aun no se
aprueban; sin embargo, buscan establecer las bases para una transicién multisectorial hacia la
economia circular, con corresponsabilidad entre instituciones gubernamentales, industria y
sociedad civil. Ademas, se busca articular estas iniciativas con redes globales y estandares
internacionales que fortalezcan de manera progresiva la alineacién del pais con los compromisos
ambientales y marcos legales.
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Cuadro 29. Caracteristicas generales de la regulacion ambiental a escala estatal y municipal
para residuos plasticos posconsumo en México

Ecolégicoyla
Proteccion del
Ambiente

Instrumento Ao AP e epliEdiny Impacto en plasticos
publicacion descripcién general

Aguascalientes 2000 Estatal. Establece los Por cuestiones de salubridad
Ley de Proteccién mecanismos para proteger el pueden usarse bolsas de
Ambiental ambiente, conservar el plastico o de PE, o envases de

patrimonio natural y propiciar PS, cuando no se pueda
el desarrollo sustentable del utilizar un material sustituto.
estado.

Baja California 1. 2007 1. Estatal. Estaley establecelos | 1. Enlafabricacion de bolsas

1. Leyde Proteccién | 2. 2021 lineamientos para la se debera incorporar un

del Ambiente proteccion del medio porcentaje minimo de 30%

2. Leyparala ambiente. de material reciclgdo oque

Prevencion, 2. Estatal. Estaley establece los contengan materiales que
Gestion Integral y lineamientos para regular la permitan su agil
Economia Circular gestion integral de los degradacion.
residuos con un enfoque de 2. Obligacion paratransitar a
economia circular y ciclo de modelos reusables,
vida de forma programaday reciclables, compostables,
gradual. aprovechables o
valorizables para 2030.
Baja California Sur 1. 1991 1. Estatal. Establece las bases 1. Establece las acciones en
1. LeydeEquilibrio | 2. 2018 reglamentarias en materia de materia de prohibiciéony
Ecolégicoy preservaciony restauracion eliminacion del uso de
Proteccién del del equilibrio ecolégicoy la popotes plasticos, bolsas
Ambiente proteccién del ambiente, plasticas y contenedores
2 Norma Técnica inc[uida la gestion integral de de poliestireno expandido
Ecolégica NTE- residuos. paraenvolturas,
001-SETUES- 2. Establece las restricciones transporte, cargao
2018 definitivas de laventay traslado de alimentos y
obsequio de bolsas plasticas, bebidas.
popotes y contenedores de 2. Mediante la norma técnica
poliestireno expandido de un ambiental regula estas
solo uso. disposiciones de
prohibicion.

Campeche 2019 Estatal. Establece los Quedan exceptuados de las
Ley para La Gestion lineamientos para la restricciones los popotes y
Integral de los prevencion, generacion, gestion | utensilios de plastico de un
Residuos Sélidos y manejo integral de los solo uso que se empleen en
Urbanos, de Manejo residuos sélidos urbanos, losde | los hospitalesy por
Especial y Peligrosos manejo especial y los necesidades médicas, o por

considerados peligrosos. razones de higiene, envasado
o conservacion de alimentos.
Coahuila 1. 2005 1. Estatal. Establece los 1. Establece diversos
1. LeydeEquilibrio | 2. 2020 lineamientos parala criterios que deberén

regulacion del equilibrio
ecolégico y proteccion del
medio ambiente.

observarse para evitar el
uso de popotes, bolsas de
plastico y poliestireno.
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Instrumento Ll

publicacion

Ambito de aplicaciény
descripciéon general

Impacto en plasticos

2. Leyparala
Prevenciény
Gestion Integral
de Residuos

2. Estatal. Establece las bases
paralaregulacionde la
generacion, valorizaciony
gestion integral de los
residuos soélidos urbanos y de
manejo especial.

2. Elprogramaintegral de

Prevé un programa de
sustitucién y alternativas
viables para reemplazar las
bolsas de plasticoy
popotes por productos
degradables o
biodegradables.

residuos debe incluir el
otorgamiento de
incentivos y estimulos
fiscales para reemplazar
estos productos plasticos.

Colima 2006

Ley de Residuos
Sélidos

Estatal. Establece los
lineamientos pararegular la
gestion integral de los residuos
s6lidos considerados como no
peligrosos, asi como la
prestacion del servicio publico
de limpia.

- Los productos plasticos
deben cumplir con lo
establecido en la NMX-E-
267-CNCP-2016.

- Incorpora la investigaciény
desarrollo (ID) de tecnologias
para prevenir, controlary
combatir la contaminacién
por plasticos.

- Incorpora el concepto de
plasticos de un solo uso
descartables y dispone que la
transicion para lograr su
sustitucioén, eliminaciény
consecuente prohibicién
sera gradual.

Chiapas 2019

Ley Ambiental

Estatal. Establece las
disposiciones pararegular la
proteccion del medio ambiente
en el estado.

- Prohibe bolsas elaboradas
con PEAD o PEBD, PE, PP,
polimero de plasticoy
cualquier otro de sus
derivados; contenedores de
PS expandido (unicel) y
popotes de base polimérica
para uso alimentario, asi
como todo producto para
higiene o utensilio
alimentario y de diversién
desechables al primer usoy
elaborado con material no
biodegradable.

- Incorpora los conceptos de
plasticos de un solo uso,
materiales biodegradables y
oxodegradables.
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Distrito Federal

Ley de Economia
Circular

Norma ambiental
técnica
NACDMX-010-
AMBT-2019

residuos sélidos
considerados no peligrosos,
asi como la prestacion del
servicio publico de limpia.

. Estatal. Esta ley establece

facultades de fomentoy
promocion para incentivar la
transicion a una economia
circular.

. Estatal. Establece las

especificaciones técnicas que
deben cumplir las bolsas y
productos plasticos de un
solo uso para ser
comercializados.

Instrumento ATDELE D e Y Impacto en plasticos
publicacion descripcién general
Chihuahua 1. 2014 . Estatal. Establece los . No contiene prohibiciones
1. LeydeEquilibrio | 2. 2018 presupuestos minimos para orestricciones sobre
Ecolégicoy la preservaciény plasticos, pero establece
Proteccién al restauracion del equilibrio como prioritarios, para
Ambiente ecoldgicoy la proteccién efectos de otorgamiento
2. Leyparala ambiental. de estl’m‘urlos fiscales:,rla
Prevenciony . Estatal. Establece las produccién, promocion,
Gestion Integral disposiciones para regular la entregay utilizacion de
de los Residuos prevencion, generacion, bolsas de plastico
valorizacion y gestion biodegradables.
integral de los residuos . Prohibe los popotes
solidos urbanos y de manejo plasticos, pero admite los
especial en la entidad. elaborados con materiales
reutilizables o
biodegradables.
Ciudad de México 1. 2003 . Estatal. Establece las . Incorpora en sus
1. Ley de Residuos 2. 2023 disposiciones para regular la definiciones los conceptos
Solidos del 3 2019 gestion integral de los de biodegradable,

biopolimero, compostable,
microplasticos, plastico,
plasticos degradables y
productos plasticos de un
solo uso.

Se excluyen de la
restriccion las bolsas de
plastico necesarias por
razones de higiene o las
que prevengan el
desperdicio de alimentos o
para necesidades médicas
cuando no existan
alternativas compostables.

. Incentiva acciones de

produccién sustentable
mediante el rediseio,
reduccién, reuso,
reparacion, restauracion,
remanufactura,
readaptacién, reciclajey
recuperacién, entre otras.

. Atravésdelanorma

ambiental regula las
disposiciones de
restriccionesy los
requerimientos para poder
comercializar los
productos plasticos en

la entidad.
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de Aprovecha-
miento y Gestién
Integral de los
Residuos

Afode Ambito de aplicaciény _
Instrumento . .. . .. Impacto en plasticos
publicacion descripciéon general
Durango 1. 2019 1. Estatal. Emite los criteriosde | 1. Contiene el capitulo
1. Ley de Gestién 2. 2007 ordenamiento ecoldgico del “Prevenciony control de la
Ambiental estado. contaminacion por el uso
Sustentable 2. Estatal. Establece los de plasticos’, que permite
2. Leyparala mecanismos de coordinacion utilizar, regalar o
Prevenciony en materia de prevencién de comercializar bolsas
Gestion Integral la generacion, la valorizacién ecoldgicas, reutilizables o
de los Residuos y la gestién integral de elal?oradas con fibras
residuos. reciclables, y vasos,
cubiertos, charolas, platos
y popotes, hechos con
polimeros naturales.
2. Seiala la sustitucion
progresiva de productos
elaborados con PE o
cualquier otro material
plastico, que permitan la
reutilizacion y reciclado de
plasticos comerciales e
industriales.
Establece que los
organismos publicos y los
usuarios de éstos deberan
procurar implementar
mecanismos para la
reutilizacion o el reciclado
de productos plasticos no
biodegradables.
Guanajuato 2005 Estatal. Establece las - No prevé prohibiciones o
Ley para la Gestion disposiciones para propiciar el restricciones de plasticos
Integral de Residuos desarrollo sustentable por - Busca generar acciones:
medio de laregulacién de la 1) que inhiban el uso de
generacioén, valorizaciony popotes, bolsas de plasticoy
gestion integral de los residuos productos no biodegradables;
sélido‘s urbanos y de manejo 2) que los residuos
especial. provenientes de estos
productos se sujeten aun
plan de manejo, y
3) que se eliminen de manera
paulatina.
Guerrero 1. 2008 1. Estatal. Establece eintegra 1. Incorporalos criterios de
1. Ley nGmero 593 2. 2009 las politicas de prevenciény gradualidad y flexibilidad

gestion integral de los
residuos

para la reutilizacién,
reciclaje, tratamientoy
disposicién final de
envases, empaques, llantas
usadas, plasticos y otros
materiales.
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Afode Ambito de aplicaciény _
Instrumento . .. . .. Impacto en plasticos
publicacion descripciéon general

2. Leynumero 878 2. Estatal. Regula, fomenta, 2. Prohibe bolsas de plasticos
del equilibrio conducey evalua la politica para acarreoy envases de
ecolégicoy estatal en materia de manejo PS expandido. Los
proteccion al y aprovechamiento establecimientos
ambiente sustentable de los recursos comerciales y de servicios

naturales y proteccién al deben sustituir bolsas,

ambiente. envases y embalajes de
plasticoy de otros
materiales no reciclables
por otros que sean
reutilizables, reciclables o
biodegradables.

Hidalgo 1. 2011 1. Estatal. Establece los 1. Incorpora el concepto de

1. Leyde Prevencién | 2. 2015 lineamientos parala plasticos de un solo uso
y Gestion Integral regulacion de la generacion, descartables e indica que
de Residuos valorizaciény gestion debera estimularse la ID de

2. Leyparala ilw,tggral de los residuos . material'es reutiliza?le; y
Proteccion al sohdqs urbanos y de manejo alternativas a los plasticos
Ambiente especial. de unsolouso

2. Estatal. Establece los descartables.
lineamientos pararegulary 2. Laindustriadel plasticoe
proteger los recursos instalaciones dedicadas al
naturales, la preservaciéony acopio, almacenamiento,
restauracion del equilibrio selecciény venta de
ecolégicoy el desarrollo articulos de plastico
sustentable del estado. operaran previa

autorizacién de impacto
ambiental.

Jalisco 1. 2007 Estatales. Establecen las 1. Programas de apoyo para

1. Ley de Gestién 2. 2018 politicas publicas en materia de la transicion a tecnologias
Integral de los gestion de residuos en el estado que utilicen material
Residuos y para el equilibrio ecolégicoy biodegradable,

2. Ley del Equilibrio la prpteccic’m al medio compostable o reciclado de
Ecolégicoy la ambiente. err)pr.esas productoras de
Proteccién al plasticos.

Medio Ambiente 2. Sustitucién gradual de

3. Norma técnica plasticos de un solo uso.
ambiental estatal 3. Eslanorma técnica
NAE-Semadet- ambiental estatal que
010-2019 regula las disposiciones en

materia de produccién de
bolsas de plasticoy
popotes.
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Afode Ambito de aplicaciény .
Instrumento . .. . .. Impacto en plasticos
publicacion descripciéon general
Estado de México 2006 Estatal. Establece las A principios de 2025 se
Cédigo parala disposiciones pararegular cinco | aprobé por unanimidad la
Biodiversidad materias ambientales en el restriccion de plasticos de un
estado, y enlatercerase solo uso en unidades
incluye la prevencion y gestién econdmicas, excluidas bolsas
de los residuos. o contenedores que
constituyan un empaque
primario, que prevengan el
desperdicio de bienes o que
se requieran por cuestiones
de higiene o salud, asi como
bolsas de acarreo que
cumplan con las disposiciones
juridicas aplicables.
También se prohibe el uso de
plasticos no biodegradables o
reutilizables en oficinas
publicas y eninstituciones
educativas publicasy
privadas. Se prevé establecer
acciones y medidas para la
sustitucién gradual.
De igual forma se trabaja en
la elaboracién de unanorma
técnica estatal para regular
las bolsas de acarreo.
Michoacan 1. 2010 1. Estatal. Establece las 1. Noseincluyen
1. Leyparala 2. 2021 politicas publicas en materia disposiciones sobre
Prevenciény de prevencion y gestion prohibicién de plasticos.
Gestion Integral integral de residuos en el 2. Establece la obligacion de
de Residuos estado. elaborar un programa
2. Leyparala 2. Estatal. Establece los permanente basadoenla
Conservaciony lineamientos para garantizar economia circular.
Sustentabilidad la proteccion, conservaciony | Busca eliminar la utilizacion
Ambiental restauracion ecolégica del de plasticos de un solo usoy
medio ambiente, |a los derivados de PS
educaciony cultura expandido, asi como
ambiental, asi como la promover el uso de materias
promocién de la primas provenientes de
sustentabilidad ambiental y recursos naturales
el uso de energias limpias y renovables y reciclables
renovables en el estado. sustentables.
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Instrumento

Ano de
publicacion

Ambito de aplicaciény
descripciéon general

Impacto en plasticos

Morelos

1. Leyde Residuos
Sélidos y de
Economia Circular

2. Leydel Equilibrio
Ecolégicoyla
Proteccién del
Ambiente

1. 2007
2. 2020

1. Estatal. Establece las
politicas publicas en materia
de prevenciény gestion
integral de residuos en el
estado.

2. Estatal. Establece los
principios de la politica
ambiental estatal y los
instrumentos para su
aplicacién en el estado.

2. Establece disposiciones

1. Publicaciéon de definiciones
de plasticos y criterios de
sustentabilidad para el
consumo de productos
plasticos; fomento ala D
de tecnologias que
permitan reducir la
contaminacion por
plasticos; transicion al uso
de productos reutilizables,
y participacion conjunta de
todos los sectores sociales.

para la transicion paulatina
alanueva culturasin
plasticos de un solo uso, asi
como la participacién
conjunta de las
comunidades académica,
cientifica, industrial y la
sociedad civilenla
elaboracién de un
programa técnico-
ambiental.

Nayarit

Ley de Equilibrio
Ecolégicoy
Proteccién al
Ambiente

2001

Estatal. Establece las politicas
publicas en materia de gestion
de residuos en el estado con
base en la ley general.

- Establece definicionesy
acciones relativas a las
prohibiciones de bolsas,
popotes y recipientes de
plastico y unicel, asi como
todas las materias primas
téxicas o nocivas parael
medio ambiente.

- Busca de la autoridad estatal
la elaboracion de criterios y
normas de produccion
sustentable, asi como de los
principios y disposiciones
generales que deberan
contener.

Nuevo Leén
1. Ley Ambiental

2. Norma Ambiental
Estatal NAE-SDS-
005-2019

1. 2014
2. 2019

1. Estatal. Establece las
politicas publicas en materia
ambiental.

2. Lanormaambiental estatal

1. Establece restricciones
para combatir, controlary
abatir la contaminacion
generada por el uso de
popotes y bolsas de uso
Unico de material plastico.

regula las disposiciones de
las restricciones de las
bolsas plasticas.
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Afio de Ambito de aplicaciény .
Instrumento . .. . .. Impacto en plasticos
publicacion descripciéon general
2. Estatal. Establece las
especificaciones y métodos
para determinar el
porcentaje de material
recicladoy elusode
materiales de agil
degradacion en las bolsas
de plastico.
Oaxaca 1. 2018 Estatales. Establecen los 1. Laautoridad estatal y los
1. LeydeEquilibrio | 2. 2019 lineamientos en materia de municipios tendran
Ecolégicoy prevenciony gestion integral de atribuciones para evitar la
Proteccién al residuos en el estado con base quema de cualquier
Ambiente enla Ley General, asi como de la residuo sélido, incluidos
2. Leyparala proteccion del medio ambiente. plasticos.
Prevenciény 2. Lasrestricciones
Gestion Integral comprenden popotesy
de Residuos bolsas de uso Unico de
Sélidos material PEBD, PEAD, PP,
polimero de plasticoy
cualquier otro de sus
derivados. Hay
excepciones a las
prohibiciones de envases
elaborados con PET para
agua u otras bebidas, o
cuando se destinen a fines
médicos, educativos o
humanitarios.
Puebla 2006 Estatal. Establece los Quedan exentasdela
Ley parala lineamientos en materia de prohibicién las bolsas de
Prevenciény prevenciony gestion integral de | plasticoy popotes utilizados
Gestion Integral de residuos en el estado con base por razones de higiene, salud
los Residuos Sélidos en laLey General. o conservacion de alimentos,
Urbanos y de Manejo siemprey cuando se elaboren
Especial con material 100% reciclable.
Prohibe el uso de cualquier
insumo en cuya composicion
se incluyan aditivos
oxodegradables u
oxobiodegradables.
2020 Municipal. Reglamento para Incluye disposiciones para la

la prevenciony gestion
integral sustentable de los
residuos soélidos urbanos
generados (Municipio de San
Andrés Cholula, Puebla).

prohibicion de plasticos de un
solo uso, e incorpora el
reciclaje inclusivo.
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Afode Ambito de aplicaciény .
Instrumento . .. . .. Impacto en plasticos
publicacion descripciéon general
Querétaro 2021 Estatal. Esta ley tiene por Busca que el programa

Ley parala objetoregular la prevenciényla | integral de gestion de

Prevencién, Gestion gestion integral de los residuos | residuos debe contener

Integral y Economia en el estado, conunenfoquede | lineamientos parala

Circular de los economia circular. sustituciény erradicacion de

Residuos las bolsas de plastico
desechables para acarreoy
popotes plasticos de un solo
uso, vasos, platos y demas
empagques de unicel para
alimentos con fines de
envoltura, transporte, carga o
traslado, incluido un
programa de difusiény
concientizacién entre los
propietarios de
establecimientos
comerciales.

2020 Municipal. Reglamento parala Incluye disposiciones parala
prevencion, gestion integral y prohibicion de plasticos de un
economia circular de residuos solo uso.
del Municipio Landa de
Matamoros, Querétaro.

Quintana Roo 1. 2012 1. Estatal. Establece el marco 1. Establece como acciénde
1. LeydeAcciénde | 2. 2015 para la planeaciony la mitigacién del cambio
Cambio Climatico | 3 2019 ejecuciép de las politicas en climatico Ia’ rgcoleccién de
2. Ley del Equilibrio la materia. envases plasticos.
Ecolégicoy la 2. Estatal. Establece las 2. Prevéunprogramade
Proteccién al disposiciones para la sustitucion de plésticos.
Ambiente preservaciony restauracion | 3. Se basa en los principios de
3. LeyParala del equilibrio ecoldgico, asi economia circular, ciclo de
Prevencion, como las de proteccion del vida, sustitucién por
Gestion Integral y ambiente. productos retornablesy
Economia Circular 3. Estatal. Esta ley tiene por valorizacién de residuos.
de los Residuos, objeto regular la prevencion | Reconoce los principios de
que cuenta con el y gestion integral de los responsabilidad compartiday
reglamento en residuos en el estado,conun | responsabilidad extendida de
materia de enfoque de economia los distintos sectores.
responsabilidad circulary ciclo de vida. La prohibicién del uso de
ext(?ndida plasticos de un solo uso prevé
derivado de esta excepciones por motivos
ley médicos, la conservacién e
inocuidad de alimentos, el
manejo de equipos, usos para
laindustriadela
construccién, los empaques
de mercancias y el manejo de
residuos.
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Instrumento

Ano de
publicacion

Ambito de aplicaciény
descripciéon general

Impacto en plasticos

San Luis Potosi
Ley Ambiental

2009

Estatal. Establece las politicas
publicas en materia de
prevenciény gestion de
residuos en el estado con base
en la Ley General.

Haincorporado diversas
disposiciones restrictivas en
materia de plasticos, asi como
la obligacién de las
autoridades estatales y
municipales de implementar
sistemas de reciclaje y
refrenar el uso de bolsas de
plastico.

Los municipios deben
promover lainstalacion de
centros de acopio de residuos
plasticos.

Las bolsas de empaque para
conservacion de alimentos y
uso médico 100%
biodegradablesy
compostables quedan
exentas de las restricciones.

Sinaloa
1. Leyde Residuos

2. Ley Ambiental
para el Desarrollo
Sustentable

1. 2018
2. 2020

Estatales. Establecen las
politicas publicas en materia de
prevenciény gestion de
residuos, asi como en materia
ambiental en el estado.

1. Incorpora definiciones de
biodegradable, plastico,
responsabilidad
compartida, responsa-
bilidad extendida, etcétera.

2. Establece prohibiciones
para bolsas de plastico,
productos de plastico no
biodegradable, anillos para
agrupar, sostener o cargar
envases, los derivados del
PS expandido y los envases
sin el porcentaje minimo
(90%) de contenido de
plastico reciclado.

La industria del plastico
requiere la evaluacion previa
de impacto ambiental.

Sonora

1. Leydel Equilibrio
Ecolégicoy
Proteccién al
Ambiente

1. 2008
2. 2021

Estatal. Establece las politicas
publicas en materia de
prevenciény gestion de
residuos y de proteccion al
medio ambiente en el estado.

1. Ensucomposicion, las
bolsas de plasticos deben
contar con al menos 10%
de plastico reciclado. Se
introduce el programa
estatal de minimizacion,
redsoy reciclaje de
residuos plasticos.
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Sustentable

medio ambiente, protecciony

gestion integral de los residuos.

Afode Ambito de aplicaciény .
Instrumento . .. . .. Impacto en plasticos
publicacion descripciéon general
2. Leyqueregulala 2. Prevé un programade
produccién, manejo de plasticos de un
manejoy solo uso; un registro de
disposicion final fabricantesy
de residuos distribuidores de plasticos
soélidos urbanos 'y de un solo uso; esquemas
de manejo de colecta, manejoy
especial y disposicién de plasticos
productos biodegradables; un
plasticos de un esquema de gravamen a
solo uso proveedores de productos
de plastico de un solo uso,
e incentivos para lograr
una economia circulary
para lainnovacién.
Tabasco 1. 2012 Estatales. Establecen las 1. Establece paralaindustria
1. Leyparala 2. 2019 politicas publicas en materia de del plastico sistemas de
Prevenciény prevenciony gestion de certificacion de procesos o
Gestion Integral residuos, asi como de productos para inducir
de los Residuos proteccién ambiental en el patrones de consumo
2. Ley de Proteccion estado. compatibles oque
Ambiental preserven, mejoren o
restauren el ambiente.

2. Incluye en los planes de
manejo especial los
desechos plasticos de los
hospitales, e incorpora el
término “agroplasticos”.

Prevé que en la definicion de
las acciones de consumo
sustentable se tomaran en
cuenta todos los sectores
sociales, incluidas las mujeres
y las poblaciones indigenas.
Tamaulipas 2008 Estatal. Establece las bases para | - Prevé lainvestigaciony
Cédigo para el regulary promover el desarrollo (ID), asi como la
Desarrollo cumplimiento en materia de aplicacion de tecnologias,

equipos, procesos y sistemas
gue permitan prevenir,
controlary abatir la
contaminacionen la
produccién, uso y disposicién
de bolsas de plastico.
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Ley para la Gestion
Integral de los
Residuos

Afode Ambito de aplicaciény _
Instrumento . .. . .. Impacto en plasticos
publicacion descripciéon general
- Estan exentas de la
prohibicion bolsas de plastico
gue incluyen un porcentaje
minimo de 30% de material
reciclado y que son de agil
degradacion acorde conla
norma NMX-E- 267-CNCP-
2016.
Tlaxcala s.f. Estatal. Establece las politicas No prevé prohibiciones o
Ley de Ecologiay de publicas en materia de ecologia | restricciones.
Proteccién al Medio y proteccién al medio ambiente.
Ambiente
Ley de Residuos del
Estado de Tlaxcala
Veracruz 2004 Estatal. Establece las politicas - Busca la transicién paulatina
Ley de Prevencion y publicas en materia de hacia la utilizacion de
Gestion Integral de prevenciony gestion de materiales biodegradables.
Residuos Solidos residuosenel estadoconbase | _ prohibicion gradual del uso
Urbanos y de Manejo enlaley General. de bolsas y popotes de
Especial plastico en establecimientos
mercantiles.
- Reconocimiento de los
principios de producciony
consumo sustentable, asi
como de reduccién, reciclaje y
reutilizacion.
Yucatan 2011 Estatal. Establece las politicas - Busca la disminucion

publicas en materia de
prevenciény gestion de
residuos en el estado con base
en la Ley General.

gradual de bolsas plasticas de
acarreo de un solo uso,
contenedores de poliestireno
y popotes de plastico en
establecimientos mercantiles.

- Prevé un plan de manejo
para la gestién de los residuos
respectivos y campanfas de
concientizacion ciudadana.

- Fomenta la utilizacion de
materias primas provenientes
de recursos naturales
renovables y reciclables.

- Exencién de bolsas plasticas
de acarreo de un solo uso con
un porcentaje minimo (30%)
de material reciclado, asi
como de bolsas y popotes
biodegradables.
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Afo de Ambito de aplicaciény I~
Instrumento . .. . .. Impacto en plasticos
publicacion descripciéon general

Zacatecas 2021 Estatal. Establece las politicas -Se fundamentaenla
Ley para el Control publicas en materia de responsabilidad global de los
de la Contaminacién prevenciony gestion de gobiernos para combatir y
Derivada del Uso de contaminacién de productos erradicar la contaminacion
Productos desechables en el estado. generada por el uso
Desechables indiscriminado e irracional de

los productos plasticos y
desechables.

- Pueden utilizarse popotes
por razones médicas,
contenedores biodegradables
cuando sea imposible el uso
de vajilla, y contenedores
reutilizables.

Fuente: Elaboracién propia con base en diversas fuentes oficiales: DOF, periddicos oficiales estatales y A.
Flores et al. (2024).

En el cuadro 29 se identifica que en materia de residuos plasticos la postura de las autoridades
estatales es variada, aunque pueden identificarse claramente tres de ellas: la imposicion de
impuestos, la prohibicién total o parcial acompanada de la sustitucion obligatoria por plasticos
amigables con el medio ambiente y una postura mixta que incluye el fomento de tasas de reciclaje y
la busqueda de economias de tipo circular mas que lineal.

Las modificaciones o nuevas regulaciones establecidas en el dmbito estatal se resumen en los datos
siguientes:

e De 2016 a 2018 se llevaron a congresos legislativos 245 proyectos de ley para prohibir,
sustituir o reducir el consumo de los plasticos de un solo uso. Un total de 26 estados contaba
con leyes aprobadas o con algun tipo de disposiciéon para la proteccion ambiental o de
prevenciony gestion de residuos sdlidos.

e Entre 2018y 2019, cuatro estados (Baja California Sur, Ciudad de México, Jalisco y Nuevo
Ledn) formularon normas ambientales o ecolégicas para la regulacion de las prohibiciones
en plasticos posconsumo, estableciendo lineamientos para la posible comercializacion de
productos necesarios por razones de higiene. Asimismo, se establecieron criterios para
obtener registros, distintivos o certificaciones en el dmbito local.

e Alcierrede 2021, s6lo Quintana Roo y Baja California cuentan con ordenamiento estatal de
gestion de residuos con perspectiva de economia circular. En nivel local, dos municipios
(Landa de Matamoros, Querétaro, y San Andrés Cholula, Puebla) cuentan en sus
reglamentos con disposiciones que prohiben el uso de plasticos.

e Para 2025, treinta de las 32 entidades han aprobado restricciones al uso de plasticos de un
solo uso. Las dos que no han dispuesto la prohibicion son Guanajuato y Tlaxcala.
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e De 32 entidades, doce (Aguascalientes, Baja California, Coahuila, Colima, Chihuahua,
Durango, Guerrero, Hidalgo, Morelos, San Luis Potosi, Tamaulipas y Yucatan) han enfocado
sus disposiciones en promover la produccién e investigacion y desarrollo preferente de
productos fabricados con materiales compostables, biodegradables o de fibras naturales, lo
gue incide directamente en la disponibilidad y demanda del mercado internacional.
Asimismo, se tienen planes estatales de manejo autorizados de productos compostables y
reutilizables para uso necesario por razones de higiene, aunque se excluyen los productos
plasticos para uso médico.

Cuadro 30. Certificaciones internacionales y nacionales que inciden en la gestién y reciclaje de
residuos plasticos en México

contenido reciclado

TIFy,
o lEp

(A

voluntaria

Ao de Ambito de aplicacién _
Instrumento s . . Impacto en plasticos
publicacién y descripcion general
Internacionales
1. 1SO 14020- 1. 2022 Internacionales Aplica para etiquetas de diversos
Términosy 2. 2016 voluntarias productos enfocadas en criterios
requisitos generales 3 2018 ambientales.
2. 15O 14021- '
Autodeclaracién 4. 2006
3. 14024-Ecoetiqueta
4. 14025-
Declaraciones
ambientales para
productos
Global Recycled 2008 Internacional La certificacion de productos
Standard (GRS) voluntaria textiles se ha ampliado a productos
[Estandares Globales plasticos para demostrar su
de Reciclado] contenido de plastico reciclado.
@Recycled
w_ Standard
Carbon Trust 2012 Internacional Reconoce los esfuerzos para reducir
Standard-Zero Waste voluntaria las emisiones de carbonoy el
to Landfill impacto ambiental de los procesos
de produccién, con aplicacién ala
= N industria del plastico.
CARBON
TRUST
ZERO WASTE
TO LANDFILL
Certificacién de 1989 Internacional Verifica de forma independiente el

porcentaje de contenido reciclado
en un producto o material.
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Instrumento

Ano de
publicacion

Ambito de aplicacion
y descripcion general

Impacto en plasticos

Guias de la Asociacion
de Recicladores
Plasticos [APR:
Association of Plastics
Recyclers, de Estados
Unidos]

Distintas fechas

Internacionales

Las Guias de Diseno parala
Reciclabilidad se encuentran
disponibles para orientar a
disefadores, especificadores y
compradores de envases de plastico
en Estados Unidos y México.

Estas guias cubren ocho materiales
plasticos base, incluido el PLA o
acido polilactico, y todos los
elementos del envase, como
pigmentos, etiquetas, tapas, etc.
Ademas, hay guias para recipientes
rigidos que no son botellas, asi como
para empagques termoformados.

Nacionales
Certificado Industria 1992 Nacional. Gobierno El certificado ambiental reconoce el
Limpia de México a través desempeno ambiental de una
de la Secretariade industria de acuerdo con la
Medio Ambientey actividad que desarrolla.
Recursos Naturales Empresas dedicadas a actividades
m (Semarnat-Profepa) de manufacturay transformacion
e_ (por ejemplo, industria quimica,
U" papelera, petroquimica, del plastico,
refinacion de petrdleo, entre otras).
Distintivo Operation 2019 Nacional voluntario Es un nuevo nivel de
Clean Sweep Blue industrial reconocimiento a las empresas
OCS Blue ANIPAC comprometidas con la aplicacién de
las herramientas del Programa Cero
Pérdida de Pellets, tras haber
trabajado durante dos afios
consecutivos en el programa.
Distintivo de Nuevo: 2025 Estatal: Ciudad de Se otorga a las empresas que
Circularidad México cumplen con los Criterios de

Circularidad establecidos y alcanza
distintos niveles, segiin el grado de
cumplimiento.

Fuente: Elaboracién propia con base en Sinox Polymers, SCS Standars (2024), S. Garcia (s.f.), ISO 14024
(2018), APR (2025), Sedema (2025) y ANIPAC (2025).

En el ambito internacional hay diversos estandares y certificaciones especificos para los productos
plasticos. Su aplicacién suele ser voluntariay se enfocan en el sector privado, que pueden incorporar
los criterios ambientales en el disefo, etiquetado y comercializacion de productos plasticos. Estas
herramientas permiten fortalecer la comunicacién ambiental entre productores, consumidores y
autoridades, pues ofrecen mecanismos confiables para declarar atributos como reciclabilidad,
contenido reciclado o desempefio ambiental de procesos.
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Como se menciond, estos estandares son de aplicacién voluntaria. Cabe sefalar que se utilizan con
amplitud como referencia técnica, aunque su adopcién formal depende del interés de cada empresa
en certificarse.

En México son principalmente los dueios de marca quienes buscan certificarse o utilizar estos
criterios internacionales para dar transparencia y tener competencia en los mercados nacional e
internacional. Las Guias APR (Association of Plastics Recyclers) son utilizadas por disefiadores,
fabricantes y recicladores de envases de PET para mejorar la reciclabilidad de sus productos. Sin
embargo, no existe un registro publico consolidado que indique el nimero exacto de empresas
mexicanas certificadas en cada estandar.

Enelcasodelas certificaciones nacionales de aplicacién voluntaria, se identificaron tres principales:
el Certificado de Industria Limpia promovido por la Semarnat-Profepa, el Distintivo Operation
Clean Sweep Blue (OCS Blue-ANIPAC) y el Distintivo de Circularidad de la Ciudad de México. En
conjunto, estas distinciones publicas y privadas refuerzan el cumplimiento y la transparencia, e
impulsan la competitividad responsable de las industrias al promover buenas practicas,
particularmente en la industria del plastico y sectores relacionados.

Se puede concluir que México aln presenta vacios en la certificacion formal, en particular para el
contenido reciclado en productos plasticos posconsumo de un solo uso, y sobre todo en
comparacion con los estandares internacionales.

El hecho de no contar con estos estandares dificulta la diferenciacién y transparencia en la
composicion de productos plasticos, ya que debido a las prohibiciones algunas entidades en el pais
han emitido sus propias normas técnicas ambientales de regulacion, con las que establecen diversos
indices minimos de contenido o su sustitucién por materiales naturales o compostables.

Responsabilidad compartida y diferenciada

En México, la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de Residuos considera la
responsabilidad compartida como la forma en que los sectores gubernamental y privado pueden
interactuar en lo tocante a los residuos sélidos urbanos y de manejo especial, para lo cual aparecen
los planes de manejo como el instrumento principal.

En el plano internacional, la responsabilidad extendida del productor (REP) es desde los afos
noventa una forma de politica publica que busca que los productores se responsabilicen financiera
y fisicamente de los impactos ambientales de sus productos a lo largo de su ciclo de vida, y utiliza
como base fundamental el concepto “el que contamina paga” y la internalizacién de los costos de
reciclaje o eliminacién del producto al final de su vida Gtil, que por lo regular el generador final no
quiere asumir. En términos tedricos, esta situacién conduce a un modelo de productos fabricados
mas duraderos, reciclables y de menor uso de recursos naturales e impacto ambiental.

En el mundo se han adoptado diferentes esquemas de REP, y en este estudio de la CCA se muestran
los esquemas al respecto seguidos por Canaday Estados Unidos. En México, el esquema a seguir se
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basa en la responsabilidad compartida en todo el pais, condicién establecida en la LGPGIR, la que
establece el Plan de Manejo de Residuos como el principal instrumento de la politica ambiental
mexicana que promueve la participacion conjunta, diferenciada y coordinada de los diferentes
actores de la cadena de valor, esto con el fin de mejorar el manejo, gestién y valorizacion de
residuos.

En el plano nacional, las corrientes de residuos que cuentan con empresas o asociaciones que
atienden estos temas se listan a continuacién:

e planes varios para diversos tipos de plastico, peliculas, envases, bolsas y otros
e planes varios para residuos de aparatos eléctricos y electrénicos

e neumaticos usados de desecho

e papelycartén

e residuos de la construccién y demolicién

Asimismo, algunas entidades del pais, entre las que se encuentran la Ciudad de México, el Estado de
México, Querétaro, Jalisco y Nuevo Ledn, cuentan con procedimientos y tramites relacionados con
la presentacion de planes de manejo para atender algunas corrientes de residuos de preocupacién
local, donde el plastico y los residuos electrénicos repiten como las preocupaciones principales y el
registro establecido en la LGPGIR para los planes de manejo es una actividad que no aplican el
sector privado ni el sector publico. Entidades como el Estado de México, Jalisco, Tamaulipas y
Sinaloa han manifestado la posibilidad de reconocimiento del plan de manejo, pero el registro
estatal en un plan de manejo nacional es poco frecuente y requiere de anilisis y trabajo de
homologacién.

Laestructuray contenido de un plan de manejo se sujetaalo establecidoenla NOM-161-Semarnat-
2011, con un esquema de responsabilidad compartida que, de acuerdo con lo establecido en la
LGPGIR, permita al sector privado asumir responsabilidades asociadas a la recuperacién de
residuos y sus materiales y al reciclaje para la fabricacién de nuevos productos, algo similar a los
resultados que se esperan de la aplicacién de esquemas de responsabilidad extendida.

7. Identificacion de las mejores prdcticas aplicables al
contexto de México

En el presente apartado se muestran las mejores practicas que pueden aplicarse para fomentar la
circularidad en el plastico que se produce, importa, comercializa, generay recicla en México, con la
finalidad de apoyar las operaciones, procesos y mecanismos de la industria para incrementar las
tasas de reutilizacion, recuperacion y reciclaje de productos y materiales en el pais.

La identificacion de estas practicas se realizé con base en el analisis de las actividades y actores que
integran a la cadena de valor de este material en México, basado en una investigacién en
documentos y publicaciones disponibles considerando como principal fuente de Guia de Buenas
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Practicas de Fabricacion del CEPI, 2010. Esta fuente se considera completa porque aporta
elementos claros de buenas practicas y no se basa en ejemplos, sino en recomendaciones implicitas
y estructurada, lo que fortalece su utilidad como referente técnico y normativo para diversos
actores del sector, incluidos algunos hallazgos que se obtuvieron a partir de reuniones de trabajo
con actores de la cadena de valor del plastico.

Todas estas practicas se enfocan en mejorar las operaciones, aumentar su control, y reducir las
pérdidas, considerando aspectos como los recursos humanos, materiales y econdmicos en las
distintas etapas de la cadena de valor.

Para esta seccion se agruparon las mejores practicas aplicables de acuerdo con las etapas de la
cadena de valor del plastico (véase la grafica 2), integradas por los siguientes rubros:

e Mejores practicas en la materia primay fabricacion
e Mejores practicas ambientales en la etapa de materia prima y fabricacion
e Mejores practicas para las actividades de comercializacion y distribucion
e Mejores practicas para las actividades de consumo

e Mejores practicas para las actividades de reciclaje y economia circular

La etapa de materia prima y fabricacion considera practicas de aseguramiento de calidad, salud e
higiene y riesgos; toma en cuenta la reduccién en la generacién de residuos por la integracion de
operaciones, el manejo adecuado de la materia prima por los trabajadores de la industria, los
procedimientos y la tecnologia utilizados para reducir las pérdidas o aprovechar los materiales
utilizados en las actividades productivas de cualquier indole, y una vez que los residuos son
generados, su manejo adecuado para un mayor aprovechamiento y la mejor disposicion final.

Las buenas practicas aplicables en las etapas de materia primay fabricacién de plastico se muestran
en el cuadro 31.

Cuadro 31. Mejores practicas en la materia prima y fabricacion

Actividad Descripcion Resultado

Sistema de La suma de las disposiciones Los requisitos para el plastico destinados a

Aseguramiento organizadas y documentadas aplicaciones en contacto con alimentos se

de Calidad adoptadas con el fin de garantizar rigen por las exigencias de la aplicacién final
gue los materiales y objetos tenganla | y tienen por objeto garantizar la seguridad
calidad requerida para cumplir con y calidad adecuadas para el uso previsto.
las normas aplicablesy los Esto implica que el plastico debe fabricarse
estandares de calidad del con arreglo auna o varias normas de
consumidor, necesarios para la calidad acordada.
actividad productiva.

S@ COMISION PARA
LA COOPERACION

103 AMBIENTAL



Estudio marco sobre el manejo de residuos de pldsticos posconsumo y mercados
secundarios en México

Actividad Descripcion Resultado
Sistema de Aplicacion sistematica de las medidas | Actualmente, en la industria del plastico ya
Control de establecidas en el sistema de se cuenta con la normatividad técnica para
Calidad aseguramiento de la calidad de los asegurar la calidad de la materia prima

materiales de partida y los materiales
y objetos intermedios y terminados.

secundaria recuperada, sobre todo en las
caracteristicas fisicas de los productos.

Documentacién

La correcta documentacion es
importante. Si bien es un concepto
deseable, no es necesario elaborary
mantener continuamente un
expediente completo de toda la
informacion. Los fabricantes de
plastico deben poder poner la
informacion pertinente, previa
solicitud y en un plazo razonable, a
disposicion de las autoridades
competentes. Un periodo minimo de
custodia de dos afos es lo
recomendable.

Carpetas con la informacién indicada.

Etiquetado

El etiquetado ayuda a los usuarios en
el uso correcto de los materialesy
objetos. Los métodos utilizados para
dicho etiquetado pueden variar
segun el usuario. El contenido de
informacion no es el Ginico aspecto a
considerar; también el material del
que estad hechoy las tintasy
pegamentos son elementos a
considerar para el uso de etiquetas
gue impacten directamente en la
reciclabilidad de un producto.

Carpetas con lainformacién de los cambios
en el etiquetado, en el cambio de
materiales, sobre todo en las tapas 'y
etiquetas del mismo material que el envase.

Trazabilidad

Para laindustria manufacturera,
consiste en tener registros claros de
la informacion desde la cadena de
suministro, la cadena de abastoy
distribucion y venta al por menor
para el consumidor final. Para
facilitar la retirada de productos
defectuosos debe garantizarse la
trazabilidad desde la fabrica de
plastico reciclado hasta el envase o
embalaje o articulo.

La trazabilidad en la industria de
reciclaje involucra la informacién
desde el recuperador y origen del
residuo posconsumo o posindustrial
y los centros de acopio hasta la
planta manufacturera o de reciclaje.

La ANIPAC trabaja en la elaboracion de una
norma técnica que defina las caracteristicas
y procedimientos para demostrar la
trazabilidad de los residuos posconsumo.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Guia de Buenas Practicas de Fabricacion del CEPI (2010).
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Los aspectos de aseguramiento de la calidad garantizan que los materiales y objetos se producen,
implementan y controlan de forma coherente, respondiendo a las normas aplicables y los
estandares de calidad del uso previsto, de manera que no se ponga en peligro la salud humana o
causen, por malas practicas operativas, un cambio en la generacion de residuos de pellets.

Si bien el tamano de la industria y el tipo de actividad productiva impactan en el desarrollo del
negocio, es cierto que la adaptacién de estos conceptos al tamarfio de industria, condicién financiera
y de personal y tecnologias utilizadas deben considerarse para la aplicacion de estas buenas
practicas. Estas buenas practicas aplican a actividades productivas formales, y no a actividades
informales como las realizadas por recuperadores de base o similares.

Desde una perspectiva ambiental, las mejores practicas aplicadas a la etapa de fabricaciéon se
describen a continuacion (véase el cuadro 32):

Cuadro 32. Mejores practicas ambientales en la etapa de materia primay fabricacién

Actividad Descripcion

Uso de materias primas Reducir las pérdidas de pellets en el manejo de la materia prima interesa
a empresas que, como Braskem, aplica programas de capacitacion
técnica para ese propdsito. Asimismo, son deseables los cambios de
materia prima que sustituyen la de origen fésil por materia prima
biodegradable y compostable; sin embargo, las implicaciones por cuanto
al destino de zonas de cultivo para fines industriales antes que
alimentarios son cuestionables, pues se requiere de un andlisis
multifactorial para determinar la conveniencia de utilizar un area
agricola con fines de generacion de energia o de produccién de plasticos.

Reciclaje Implementar un sistema de reciclaje efectivo para recuperar plastico
usado no sélo reduce la necesidad de nuevas materias primas, sino que
también disminuye la cantidad de residuos.

Eficiencia energética Utilizar tecnologias y maquinaria que consuman menos energia. La
implementacion de fuentes de energia renovable, como la solar o eélica,
también puede ser beneficiosa.

Reduccién de agua Minimizar el uso de agua en el proceso de fabricacién. Esto se puede
lograr mediante la reutilizacién del agua en el procesoy la
implementacion de tecnologias que reduzcan el consumo.

Control de emisiones Instalar sistemas de filtracién y tratamiento de gases para reducir las
emisiones contaminantes durante la produccion. Esto ayuda a cumplir
con las normativas ambientales y a proteger la salud publica.

Desarrollar productos de plastico biodegradables o compostables o
reutilizables y reciclables, de manera que se contribuya a un ciclo de vida
mas sustentable. Es importante considerar todas las ventajas del
ecodisefo.

Innovacion en productos

Capacitacion del personal Invertir en la formacién de los empleados por cuanto a practicas de
produccién sustentables y eficientes. Un equipo bien informado puede
contribuir significativamente a la mejora continua
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Actividad Descripcion
Monitoreo y mejora Implementar un sistema de monitoreo para evaluar el impacto ambiental
continua y la eficiencia del proceso de produccion. Esto permite identificar areas
de mejoray ajustar las practicas seglin sea necesario.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Guia de Buenas Practicas de Fabricacion del CEPI (2010).

Las mejores practicas para las actividades de comercializacién y distribuciéon del plastico se
presentan en el cuadro 33.

Cuadro 33. Mejores practicas para las actividades de comercializacion y distribucion

Actividad Descripcion

Optimizacién de rutas Planificar rutas de distribucion eficientes para minimizar el consumo de
combustible y reducir las emisiones de carbono. Utilizar software de
logistica puede ayudar a encontrar las rutas mas cortas y rapidas.

Uso de embalajes Optar por embalajes de cartén reciclado o reutilizable. Esto no sélo

sustentables reduce el impacto ambiental, sino que también puede ser un punto de
venta atractivo para los consumidores.

Consolidacién de cargas Agrupar envios para maximizar el uso del espacio en los vehiculos de
transporte. Esto reduce el nimero de viajes y, por ende, el consumo de
recursos.

Transporte ecolégico Siempre que sea posible, utilizar medios de transporte mas sustentables,

como vehiculos eléctricos o de bajo consumo para la distribucién de
productos plasticos.

Capacitacion de los En practicas sustentables y en la importancia de manejar el plastico de
distribuidores manera responsable durante su transportacion.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Guia de Buenas Practicas de Fabricacion del CEPI (2010).

Las mejores practicas para las actividades de consumo de plastico se presentan en el cuadro 34.
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Cuadro 34. Mejores practicas para las actividades de consumo

Actividad Descripcion

Uso responsable Fomentar el uso consciente de productos plasticos, como promover el
grabado sin tintas y el uso de plastico reciclado y los monomateriales.
Esto ayuda a reducir la demanda de nuevas materias primas.

Reciclaje Establecer sistemas de reciclaje en oficinas y hogares con el fin de
recuperar el plastico posconsumo para su reciclaje. Proporcionar
contenedores especificos que faciliten este proceso.

Digitalizacién Promover la digitalizaciéon de documentos y procesos para reducir la
dependencia del plastico. Utilizar herramientas digitales parala
comunicaciény el almacenamiento de informacioén.

Educacién del consumidor Informar a los consumidores sobre la importancia de elegir productos de
plastico recuperables y reciclables. Esto puede influir en sus decisiones
de compra.

Reutilizacion Fomentar el uso de plasticos reusables en lugar de desecharlo. Por
ejemplo, usar cajas de plastico para almacenamiento o manualidades.

Preferencia de productos Fomentar la elecciéon de marcas y productos que se comprometan con

sustentables practicas sustentables en la produccidn, distribucién y reciclaje de
plastico.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la Guia de Buenas Practicas de Fabricacion del CEPI (2010).

El hecho de incrementar el reciclaje de los residuos plasticos extraidos de los residuos sélidos,
considerando la cadena de valor que existe en México, la normativa local y los mercados actuales,
implica no sélo incrementar las tasas de reciclaje, sino también fomentar métodos sustentables y
ecoamigables que beneficien tanto al medio ambiente como a la industria. La implementacion de
estas mejores practicas requiere una colaboracién estrecha entre todos los actores de la cadena de
valor, desde los recolectores de base hasta los fabricantes de productos plasticos y, sobre todo, el
usuario final que debe reducir sus requerimientos de sobreproteccién de productos, asegurando asi
un enfoque holistico y eficiente.

Enlas mejores practicas que aparecen en los cuadros 32y 35 se establece la conveniencia de utilizar
materia prima secundaria, donde México ha alcanzado grandes porcentajes de reciclaje de PET de
botella, y se reconoce que la recuperacion de los residuos posconsumo es una actividad importante
de fortalecer no sélo en PET sino también en PP, PE, PS para cuidar el medio ambiente y reducir su
contaminacion, sin olvidar que por su valor econdmico, reciclabilidad y reusabilidad representan
areas de oportunidad. A pesar de que en el pais el porcentaje de recuperacion y reciclaje de PET es
bajo, siempre hay buenas practicas que los actores participantes de la cadena de valor pueden
disenar y aplicar.
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Cuadro 35. Mejores practicas para las actividades de reciclaje y economia circular

Actividad

Descripcion

Diagnéstico

Realizar un diagnoéstico detallado de los puntos de generacién de los
residuos y lainfraestructura publica y privada integrada permitira
identificar las areas de recuperacién complementaria que
incrementen la recuperacién, asi como los tipos y cantidades de
plasticos factibles de recuperar.

Un ejemplo es el termoformado, donde la cantidad de material
recuperado es bajo cuando enfrente tiene grandes areas de
oportunidad, al igual que los residuos de localidades y areas con menor
cobertura de recuperacion.

Implementacién de esquemas
de contenerizacion.

La contenerizacion para la recuperacion separada de residuos desde la
fuente es una actividad que impacta directamente en la cantidad de
residuos recuperados. Se reconoce que favoreceria la actividad
informal, pero en México se han observado esquemas que demuestran
el beneficio de su uso.

La instalacion debe levantarse en sitios visibles, como un esquema
complementario del servicio de limpia, y requiere de un estudio de
ubicaciény desarrollo de logistica de recuperacién.

Esta actividad incluye la adquisicion de vehiculos con los
equipamientos adicionales.

Capacitacion

Esta actividad es muy amplia y debe incluir la participaciéon de varios
actores de la cadena de valor, y la capacitacion debe ser diferenciaday
de acuerdo con las caracteristicas de actividades especificas.

Disenoy aplicacién de tarifas

Esta actividad es deseable porque permite destinar los recursos
econdmicos que se requieren para la construccién, operaciéony
mantenimiento del sistema de limpia, desde la difusién y capacitacion
hasta la recoleccion, transporte, reciclaje y disposicion final.

El cumplimiento del principio “el que contamina paga” parte del disefio
e implementacién de tarifas diferenciadas, que reconozcan los
requerimientos, esfuerzos y condicién social de los actores.

Disefoy desarrollo de
organismos operadores

La politica publica para la gestion de residuos requiere esquemas de
mediano y largo plazo que permitan contar con los recursos humanos,
financieros y de infraestructura que garanticen el manejo adecuado de
los residuos.

Los Organismos Operadores podrian constituirse como Servicios
Publico de Limpia y cumplir con la LGPGIR, por lo que deben contar
con independencia financiera, recursos propios y esquemas de control
mixtos. Con estos servicios se reconoce que el funcionamiento
requiere de conocimiento técnico y de modelos de negocio de largo
plazo.

Indicadores y evaluaciones de
desempeno

Para evaluar la efectividad de la gestion de los residuos, es importante
establecer indicadores de desempeio que permitan medir el
cumplimiento de los objetivos y metas establecidas. Algunos
indicadores relevantes podrian incluir la cantidad de plastico
posconsumo o posindustrial reciclado, la reduccién de residuos no
reciclablesy el nivel de participacién de la sociedad.
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Actividad

Descripcion

La evaluacion incluye aspectos como auditorias de desempero
periddicas que permitan calificar la eficiencia de los servicios a partir
de informacion veridica y oportuna, asi como su seguimiento y
retroalimentacion para identificar los puntos de mejora.

Inventario y generacién de
informacién

Recuperar y analizar los datos relacionados tanto con la
infraestructura, la cantidad y los tipos de residuos generados, los
dispuestos en rellenos sanitarios y los recuperados para reciclaje,
como con los programas y proyectos locales. Los inventarios con
informaciéon homologada permiten el desarrollo de programas y
proyectos de infraestructura y de politica publica, asi como de
programas nacionales, estatales y municipales con acciones
especificas en materia de regulacion y solucién de problemas.

Aplicacién del tridngulo
invertido de la Gestion Integral
de Residuos

Reconocer lajerarquia en la Gestion Integral de Residuos (GIR) y
aplicar las estrategias en las acciones acordes a esta jerarquizacion y
su aplicacién efectiva en el manejo de los residuos generados, no sélo a
los residuos de plastico sino a todos los residuos generados por las
actividades humanas, aporta elementos estructurados para el
desarrollo de la politica publica en la gestidn de residuos.

y

4 \

- preferible +

Desecha

Uso de las mejores tecnologias
disponibles

La estructura operativa de los recuperadores de base y la diferente
escala de operaciones de los centros de acopio requieren de la mejor
tecnologia disponible para el acopio, pesaje, transporte y entrega. Los
centros de acopio requieren de equipos de compactaciény, en algunos
casos, de seleccion para mejorar la calidad de las pacas que enviardn a
las plantas manufactureras o de reciclaje de residuos de plasticos. El
uso de clasificadores épticos, separadores balisticos y equipo
automatizado es deseable, pero como las condiciones
socioecondmicas de los actores de base son limitadas conviene
centrar la tecnificacién en la recuperacién y el reciclaje en economias
de escala, e incluir los productos negros en estas estrategias

Fortalecimiento regulatorio

La homologacién de las disposiciones relacionadas con las actividades
sujetas a criterios de economia circular requiere de estrategias
nacionales que aporten los elementos suficientes para realizar las
mismas acciones y metas en todo el pais.

El reciclaje de plastico, homogéneo en el pais debido a la homologacién
de lalegislacion y los tramites, conjunta los esfuerzos de los
principales fabricantes y recicladores de plastico en México.

El marco regulatorio requiere obligaciones para los generadores con el
objetivo de ampliar la base de recuperacion hasta algunos plasticos
con oportunidades de recuperacién, como:
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Actividad Descripcion

Termoformados

Plasticos mixtos

e Plasticos espumados
e Comidarapiday material de empaque y embalaje
Aplicacion de tarifas y de sanciones ante el incumplimiento de la ley.

Fuente: Elaboracién propia, 2025.

8. Hallazgos y recomendaciones

Durante el desarrollo de este estudio se identificaron hallazgos principalmente en las actividades
asociadas con la gestién de los residuos posconsumo de plastico y se organizaron por tematica para
identificar mejor las recomendaciones respecto a cada hallazgo.

La identificacion de estos hallazgos no busca emitir opiniones o calificaciones de los hechos
encontrados, sino describir aquellos elementos que aportan informacidon o conocimiento a las
condiciones del manejo y la gestidn de los residuos de plastico en el pais.

En esta seccién se presenta la descripcién de los hallazgos ordenados por tema y las
recomendaciones correspondientes.

8.1 Aspectos generales de manejo y gestion de residuos
pldsticos
y solidos urbanos

Hallazgo 1

Los sistemas de limpia son desiguales en todo el pais, en gran medida por ofrecer servicios gratuitos
y por el bajo presupuesto para la recoleccion de residuos: $434.03 por tonelada recolectada y
$121.58 por tonelada para disposicion final. El presupuesto asignado no permite que la gestién de
residuos cuente con los recursos materiales e infraestructura suficientes para ofrecer buenos
servicios y alcanzar una cobertura completa en todo el pais.

Recomendacion 1. Implementar tarifas diferenciadas con aplicacién y destino en la misma
actividad, que permitan contar con recursos suficientes para una cobertura completa del
servicio y mantener y actualizar los equipos y la infraestructura necesarios para el manejo
correctoy la valorizacion de los residuos.

Recomendacion 2. Instalacion gubernamental de centros de acopio que permitan acercar a
la poblacion a mejores esquemas de disposicion de residuos separados, incluida la venta de
éstos al sector de reciclaje o de manufactura. Este proceso permitira al gobierno contar con
recursos financieros adicionales para la gestién de residuos.
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Recomendacion 3. El presupuesto necesario para un buen sistema de limpia considera
tarifas de recoleccién diferenciados, ingresos por la venta de materiales recuperados en las
plantas de seleccion y centros de acopio y, en etapas avanzadas, la generacién de energia
obtenida de residuos con valor térmico, todo ello operado por el gobierno o en esquemas
publico-privados.

Recomendacion 4. Para municipios sin servicio de limpia y con poblacién indigena es
necesaria una intervenciéon directa que implemente la recoleccién de residuos sélidos,
principalmente los inorgdnicos. Coordinacién con el sector privado para dotar
conjuntamente a estos municipios de la infraestructura minima para el manejo de los
residuos con potencial de valorizacién.

Recomendacion 5. Aplicacion de sanciones para reducir la disposicién inadecuada de
residuos, como se indica en las leyes correspondientes.

Hallazgo 2

Contar con numerosos sitios de disposicién final se considera una buena gestién de residuos; sin
embargo, esto es valido sélo cuando se trata de rellenos sanitarios que cumplen con las normas
indicadas en la legislacion aplicable. Muchos municipios sélo cuentan con sitios no controladosy, en
el mejor de los casos, con sitios controlados, pero esto no impide la liberacién de residuos plasticos,
gases de efecto invernadero o lixiviados al ambiente. Esto incumple la garantia del cuidado y acceso
aun ambiente sano establecida en la Constitucion.

Asimismo, se identificaron estados cuya disposicién final se realiza en rellenos sanitarios ubicados
en otras entidades federativas. Estos sitios, aunque cumplen con la regulacién ambiental aplicable,
operan con criterios regionales especificos, lo que plantea desafios en materia de trazabilidad,
armonizacion normativa y control interjurisdiccional.

Recomendaciéon 1. La falta de recursos econémicos o de capacidad técnica influye
directamente en la situacion descrita. Ademas de la recomendacién de implementacién de
tarifas mencionada en la recomendacion 1 del hallazgo 1 de este apartado, se recomienda
evaluar ladisposicién de los residuos en el otro municipio que cuenta con rellenos sanitarios
comprobables; asi se realiza en la Ciudad de México, que no cuenta con ningun sitio de
disposicién final ni de manejo especial de residuos sélidos urbanos. La tutela de la entidad
federativa o de la federacion es vital para llevar a cabo esta estrategia.

Recomendacion 2. Ante la falta de espacio o de un sitio de disposicion final, es necesario
recurrir a estrategias como prohibir la recepcién de otros residuos, tal es el caso de residuos
de evidente valor econdmico como metales, plasticos del tipo PET, PP, PE y PS, o residuos
de la construccién o eléctricos y electrénicos. La correcta aplicacion de esta estrategia
incluye al sector privado y estrategias de fomento por parte del estado.
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Hallazgo 3

Hay municipios con un alto potencial de recuperaciéon de residuos plasticos en razén de sus
poblaciones de mas de 500,000 habitantes y sus pocos centros de acopio, tal es el caso de Mexicali,
Baja California; Reynosa y Matamoros, Tamaulipas; Benito Juarez, Quintana Roo; Centro, Tabasco;
Culiacan, Sinaloa, y Saltillo, Coahuila.

Recomendacion 1. Convocar al sector privado para que instale centros de acopio o los
impulse y les compre el material recuperado, y que el gobierno asuma un papel de garante
para que la actividad se sostenga en el largo plazo.

Recomendacion 2. Como alternativa, lainstalacién de centros de acopio por el gobierno, sin
participacién de ningln otro actor, y que todo el usufructo de la venta de residuos sea para
la entidad. Un esquema alternativo posible es celebrar un convenio con un operador, pero
debe evaluarse adecuadamente la aplicacion para no repetir los esquemas tradicionales de
falta de seguimiento y administracién erratica.

Recomendacion 3. Contar con un padrén actualizado de las personas fisicas y morales que
prestan servicios de recoleccién privados y de centros de acopio de estos residuos. La
coordinacién estrecha entre estado y municipio podria generar gobernanza en este rubro, y
complementarla con esquemas de informacién a la poblacién respecto de los sitios y los
servicios que ofrecen.

Hallazgo 4

En México hay al menos 150 municipios sin servicios de recoleccion de residuos, 86 de éstos —
localizados en los estados de Oaxaca, Puebla y Veracruz— con una alta poblacién indigena y faltos
de la infraestructura que les permita solucionar sus problemas de manejo y gestién de residuos,
sobre todo los inorganicos.

Recomendacion 1. La aplicacién de estrategias basadas en alguin tipo de contenerizaciéon es
valiosa siempre que se complemente con la recoleccién periédica para su envio a rellenos
sanitarios en otros municipios, y sélo para los residuos inorganicos.

Recomendacion 2. Resolver el acceso a lugares o municipios remotos, pues la conectividad
es clave parala solucién de problemas en materia de manejo, gestiéon y aprovechamiento de
residuos, entre otros.

Hallazgo 5

Se identifico que la recuperacion de residuos posconsumo es baja, pese a las grandes oportunidades
de incrementar las tasas de reciclaje y retorno de materiales para la fabricacién de nuevos
productos.

Recomendacion 1. La construccion de una nueva planta de seleccién debe considerar el
impacto de los recuperadores de base en la cadena de valor, toda vez que el riesgo de recibir
residuos sin un contenido alto de material para reciclaje vuelve inviable el esquema. Los
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subproductos de la planta deben garantizar su operatividad financiera, lo que incluye la
produccion de CDR, donde el mayor beneficio se obtiene de la generacién de energia.

Recomendacion 2. Establecer la gestién adecuada de residuos como obligatoria para todas
las empresas de recoleccién privadas, de manera que se extraigan aquellos de valor material
o energético asociados a los plasticos y se reduzca la cantidad de los que se envian arelleno
sanitario como su destino final.

Recomendacion 3. El e-commerce y su delivery o entrega son actividades que deben
regularse de igual forma que las actividades a que obligan los planes de manejo, incluidos
esquemas de responsabilidad extendida.

8.2 Actores Y recuperocién de residuos poscoNsumo
Hallazgo 6

Los recuperadores de base, que hoy desempenan un papel importante en el aprovechamiento de los
residuos plasticos, son actores informales que extraen los residuos de la basura mezclada y los
comercializan en los centros de acopio sin facturacion fiscal comprobatorio de la transaccion
monetaria, situacion que impacta alos primeros compradores de la cadena de valor relacionada con
el manejo, gestién y recuperacion de los residuos debido a la inexistencia de un mecanismo formal
gue demuestre la adquisiciéon y el origen legal de la materia prima.

Recomendacion 1. Atender el tema fiscal desde la primera compra, que permita a los
primeros compradores recuperar cualquier cantidad de residuos posible, siempre a través
de balances ante la autoridad correspondiente.

Hallazgo 7

Los centros de acopio son clave en la recuperacion de residuos mas limpios en sus operaciones,
residuos cuya fuente son los recuperadores de base, la poblacién y las grandes empresas
generadoras de plasticos. Sin embargo, influyen en los costos del material que llega a laindustria del
reciclaje o laremanufactura, pues en algunas ocasiones incrementan el valor hastaen 100% en cada
nivel de actor involucrado.

Recomendacion 1. Establecer un mecanismo de comunicacion —sin intervencionismo, sélo
informativo— que muestre el precio del material en el mercado, el de la materia primay el
de los residuos posconsumo.

Recomendaciéon 2. La instalacién de contenedores en via publica facilita el acopio de
recuperadores de base, pero también podrian ser atendidos por centros de acopio o por la
industria. Seleccionar el mecanismo podria ser motivo de licitaciones o pudiera estar a cargo
del gobierno municipal y ofertar a precio comercial los residuos recuperados.
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8.3 Mercado
Hallazgo 8

Los plasticos mas reciclados en México son el PET, polietileno de alta y baja densidad, polipropileno
y PS, donde el playo es muy solicitado. Los residuos plasticos posconsumo del sector de alimentos
son un foco de interés para el reciclaje y al parecer el origen principal de contaminantes plasticos.
Todos los plasticos presentan areas de oportunidad para incrementar la recuperacién de residuos
posconsumo, pero también siempre hay complicaciones técnicas en su recuperacién y reciclaje.

Recomendacion 1. Fomentar el uso de las guias APR, que permiten conocer las mejores
condiciones para los plasticos en cuanto a etiquetado, tipo de material, color y contenido,
ademas de que auxilian al gobierno y la sociedad en general a identificar los plasticos que
mejor reciclan.

Recomendacion 2. Disefar conjuntamente gobiernoy sector privado esquemas de atencién
a la correcta gestion de aquellos plasticos sin interés econémico, entre los que se
encuentran plasticos rigidos, flexibles, con o sin compuestos quimicos como COP, metales
pesados, antiestaticos u otras sustancias. Deben promoverse instalaciones adecuadas, que
eliminen las practicas de quema, desensamble o recuperacién de materiales en la via publica
o en sitios de disposicién final no controlados.

Hallazgo 9

La cadena de valor apoyada en los recuperadores de base requiere de esquemas fiscales que
reconozcan este paso y al mismo tiempo permitan al primer comprador adquirir la mayor cantidad
posible, ademas de que puedan contar con seguridad social y condiciones laborales adecuadas.

Recomendaciéon 1. Enfocar esquemas de apoyo social a los recuperadores de base que
realizan sus funciones en sitios de disposicién final controlados y no controlados, de modo
gue cuenten con el equipo basico, como el uso de guantes y cubrebocas, para trabajar en
mejores condiciones.

Recomendacion 2. Que el gobierno cuente con un censo de todos los recuperadores de base
gue sirva para referir la primera compra de residuos posconsumo por centros de acopio o
acopiadores con actividad empresarial regulada.

Recomendacion 3. Que el primer comprador tenga la seguridad fiscal de que la compra
directa a los recuperadores de base es reconocida en las cantidades reales adquiridas y
acordes con los balances presentados.

Recomendacion 4. Desarrollar y poner a disposicion del publico en general los precios de
mercado de los residuos posconsumo por tipo de material, origen y condicién, de manera
gue cualquiera pueda conocer el precio real al dia para realizar transacciones comerciales.
Esto reduce la discrecionalidad y la manipulacién de precios por acaparadores.

Recomendacion 5. Integrar en el mediano plazo a los recuperadores de base en una planta
de seleccién que permita la recuperacién a mayor escala, con la finalidad de reducir el
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impacto econémico en las plantas ya construidas y en operacién derivado del manejo de
residuos con poco valor para el reciclaje.

Hallazgo 10

Se considera que las mejores practicas aportan buenos elementos especificos cuyo conocimiento
debe fomentarse y su aplicacién expandirse en todos los sectores, incluidos los consumidores.

Recomendacion 1. Promover con las clpulas empresariales la aplicacién de las mejores
practicas en cualquier nivel de la cadena de valor y en sus actores, siempre que realicen
actividades industriales, comerciales o de servicios.

Recomendacion 2. Que el gobierno asuma la difusién de las mejores practicas entre los
consumidores a través de las instituciones destinadas a tal fin, como la Profeco, CONOCER,
universidades, centros de capacitacion y organizaciones no gubernamentales.

Hallazgo 11

Los residuos de plastico sucios o muy contaminados no permiten su reciclaje o lo encarecen de tal
forma que lo hacen un negocio inviable para el reciclador.

Recomendacién 1. La instalacion de un centro de acopio o de contenedores para la
recuperacion de residuos de manera separada permitird la extraccion mas limpia y en
mejores condiciones. Esto mejora la reciclabilidad de los materiales posconsumo y acerca a
la poblaciéon a un mecanismo que les permite disponer adecuadamente de sus residuos e
incluso recibir dinero por su venta en dichos centros de acopio. Estas actividades no deben
afectar las finanzas de la entidad.

8.4 Marco regulatorio
Hallazgo 12

Los planes de manejo impulsados y exigidos por los gobiernos locales fomentan entre los privados
eldesarrollodeinfraestructura parala recuperacion de residuos. Sinembargo, son una medida poco
efectiva porque depende de la capacidad del promotor del plan, la unién de esfuerzos es la manera
mas efectiva de resolver el problema de gestion de residuos porque aprovecha las economias de
escalay no se tiene s6lo como un tramite mas al que debe darse cumplimiento. Este esquema debe
utilizarse como una estrategia de solucién basada en la economia circular y la responsabilidad
extendida mixta.

Recomendaciéon 1. Reconocer los planes nacionales vigentes, implementarlos a escala
estatal adecuandolos a las condiciones locales y buscar que su aplicacién sea por sector
especifico: por ejemplo, para el plastico del sector alimentos o automotriz o agricola, todos
los actores deben organizarse en un solo esquema de plan de manejo, acorde con los
principios de la responsabilidad extendida y con la participacién del gobierno paraincidir en
el comportamiento de la poblacion.
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Recomendacion 2. Fomentar que el sector privado se organice y presente un modelo de
plan de manejo que responda a condiciones nacionales y resuelva los intereses locales, en el
marco de los puntos siguientes:

Que cuente con un estudio técnico-econdmico en el que se muestren las condiciones de la
infraestructura disponible para atender la corriente de residuos de interés, y se sefale la
infraestructura necesaria para el manejo adecuado de los residuos posconsumo, que facilite la
gestidon y reincorporaciéon de éstos a los circuitos econdmicos como materia prima secundaria,
coproducto o residuo de interés térmico.

Que incorpore los aspectos de rediseno del producto, cambio de materia prima, redisefio de
logisticas y equipamiento de acopio y manejo, remanufactura o reparacién para cualquier tipo de
plastico, y también que considere el comportamiento de los recuperadores de base y de la poblacién
y cubra objetivos nacionales y regionales.

Que los residuos posconsumo de plastico tengan un valor econémico alto como para que compita
con el de la materia prima virgen, de manera que los precios permitan establecer un mercado de
materias primas secundarias competitivo, con acceso real y efectivo a los instrumentos econémicos,
fiscales o de mercado contemplados por las leyes vigentes.

Que se acepten todas las formas de reciclaje, valorizacién o aprovechamiento de los residuos, sean
térmicas, mecanicas, quimicas o de cualquier tipo, siempre y cuando se demuestre que la materia
prima resultante es aprovechable en su totalidad, no deja residuos en el proceso y se reintegra ala
fabricacion de nuevos productos o se aprovecha como energia de cualquier tipo.

Recomendacién 3. Establecer un registro nacional confiable, publico y actualizado de
planes de manejo y su grado de cumplimiento como instrumento clave para fortalecer el
monitoreo, la fiscalizaciéon y la transparencia en la gestiéon de residuos en México.
Actualmente, los registros estatales y municipales presentan dispersion normativa,
duplicidades y vacios de cumplimiento, lo que limita la trazabilidad y dificulta la evaluacion
integral del desempefio ambiental de los actores obligados.

Hallazgo 13

Las prohibiciones totales han demostrado ser poco efectivas en el control y presencia de los
plasticos en el medio ambiente (todos los plasticos impactan en el ambiente en diferentes formasy
magnitudes), pero también los esquemas voluntarios han demostrado ser poco efectivos, pues sélo
participan algunos actores, cuando todos contribuyen con la situacion actual de manejo, gestiény
economia de los plasticos.

Recomendaciéon 1. Fomentar los esquemas de responsabilidad extendida son el nivel
siguiente de participacion y coordinacién entre el sector privado y el gobierno, pero
requiere de esquemas que consideren los planes de manejo existentes, si, pero modificados,
asi como de esquemas de participacién general donde los micro, pequenos y medianos
empresarios puedan participar sin poner en riesgo su capacidad y estabilidad financiera y
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técnica como para llevarlos al cierre de su empresa, sino que les permita una gestién
correcta de residuos posconsumo de cualquier tipo de plastico.

Recomendaciéon 2. La sociedad debe participar de manera obligada porque los
consumidores son quienes poseen los residuos y los que tienen a su alcance la opcion de
disposiciéon, para lo cual el gobierno y el sector privado debe ponerles al alcance la
separacion de los residuos plasticos para su reciclaje o valorizaciéon quimica o térmicay el
gobierno, asuvez, aplicar las sanciones correspondientes como acuerdo alaley o regulacién
aplicable.

Recomendacion 3. Reconocer la participacién del sector privado es una accién de justicia
ambiental, para lo cual debe buscarse su colaboracion y contribucién organizada,
homologaday proactiva en la gestién de los plasticos, una colaboracién que contribuya con
la obligaciéon constitucional de los municipios en el manejo, control, gestién y
aprovechamiento quimico, mecanico o térmico de los residuos posconsumo de plastico.

Recomendacion 4. Fortalecer los esquemas de capacitacion y acceso a financiamiento de
emprendedores, micro y pequefas empresas, para mejorar y tecnificar sus operaciones. Son
mejoras que pueden alcanzarse a través sélo del gobierno, no del sector privado.

Recomendacion 5. En maquinaria y tecnologia para el reciclaje, la industria se abastece del
mercado internacional, de ahi la conveniencia de que el mercado nacional se active en la
fabricacion de maquinariay ofrezcatecnologia, equipos y su mantenimiento. Esta estrategia
puede también detonarla el gobierno con transferencia tecnolégica de paises aliados, como
Alemania, Dinamarca, Japon y Canada.

Hallazgo 14

La implantacion de los esquemas de responsabilidad extendida, si bien es deseable, todavia no
cuenta con una estrategia que reconozca la aplicabilidad del instrumento, las condiciones para
hacerlo y lo requisitos para su implementaciéon. Para aplicar recursos econdémicos en la
recuperacion de residuos, el sector privado requiere de esquemas obligatorios, pero homologados,
de aplicacién nacional y con esquemas de largo plazo.

Recomendacion 1. Formular la Ley de Responsabilidad Extendida en coordinacién con el
sector privado, pues es el actor a quien se le aplicara esta accion. Esta ley podra incluir una
o varias formas de hacer cumplir la obligacién de responsabilidad extendida, que se aplique
exclusivamente para residuos de plastico en general, y organizada por aplicacién, es decir,
alimentos, eléctricoy electrénico, automotriz, agricola, de construccién, y asimismo que sea
de aplicaciéon nacional o regional, y no local, con reglas claras en aspectos como
establecimiento de costos, condiciones, actores coparticipantes, mecanismos, vigilancia y
administracion, entre otros.

Hallazgo 15

Como respuesta a las prohibiciones locales sobre plasticos de un solo uso, diversas entidades
federativas han emitido normas técnicas ambientales propias, estableciendo indices minimos de
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contenido reciclado o promoviendo la sustitucidon por materiales naturales o compostables. Sin
embargo, esta fragmentacion normativa genera inconsistencias regulatorias y dificulta la
armonizacion con marcos internacionales, lo que afecta la capacidad del sector para demostrar un
cumplimiento ambiental verificable.

Esta ausencia de esquemas nacionales homologados dificulta la diferenciacién ambiental y la
transparencia en la composicién de los productos plasticos, lo que limita tanto la competitividad
como la trazabilidad en el mercado.

Recomendacion 1. Es necesario avanzar hacia el desarrollo e implementacion de un sistema
nacional de certificacién ambiental aplicable a productos plasticos, especialmente en lo
relativo al contenido reciclado posconsumo.

9. Conclusiones

9.1 Conclusiones para México

Esta seccidon se compone de conclusiones que profundizan en las implicaciones y limitaciones del
reciclaje de plastico en el pais, asi como de las areas clave para fortalecerlo.

Recuperacion

La mezclade residuos durante la recoleccion, como sucede en los vehiculos recolectores del sistema
de limpia, provoca una pérdida mayor por plasticos contaminados con residuos organicos o con
otros liquidos presentes en los residuos sélidos urbanos o de manejo especial. Todo esto impacta en
la capacidad de reciclaje de esos residuos.

La participacionde los recuperadores de base en vehiculos recolectores y en los sitios de disposiciéon
final, que extraen una parte importante de plastico de la corrientes de residuos generales, se ha
analizado sélo como un problema social, una actividad informal sin relacién con la problematica
fiscal que enfrentan los industriales en la primera compra o el impacto en las plantas de seleccién al
recibir residuos con poco valor e interés para el reciclaje material. Todos éstos son aspectos que
deben evaluarse mas a detalle.

Los centros de acopio son actores clave que, ademas de formalizar el mercado del plastico, facilitan
el reciclaje al realizar una seleccién a detalle, por tipo de material, de los residuos recuperados,
aunque esta actividad también incrementa los precios de los residuos posconsumo para la
recuperaciony reciclaje finales.

El reciclaje de residuos posconsumo que estuvieron en contacto con alimentos es la consideracion
mas importante cuando se reciclan envases de este sector. Otros residuos pueden contener
retardantes de flama o antiestaticos o algin aditivo con metales pesados o materiales quimicos
peligrosos utilizados en otras aplicaciones, de modo que su reciclaje no es adecuado para
incorporarlos a nuevos productos de la industria alimentaria.
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Las transacciones de compraventa de materiales, que incluyen desde el recuperador de base hasta
todos los participantes de la cadena de valor, se realizan a precios comerciales. Siempre que los
residuos tengan un buen valor econémico implicito, es decir, que con pocas unidades se complete
un kilogramo y éste tenga un buen precio de mercado, seran innecesarios los precios de garantia
para asegurar la recuperacion de los materiales.

La formalizacién fiscal en la recuperacion de residuos plasticos debe ocurrir en el momento en que
el recuperador de base vende al primer comprador, el cual debe demostrar a la entidad fiscal que
adquiere los materiales de una fuente formal. Pero esta situacion no sucede en la realidad, de ahi
gue se requiera de mejores estrategias fiscales y de apoyos gubernamentales al respecto. Es
probable que el registro de todos los recuperadores de base y los grandes acopiadores no
registrados permita reconocer la fuente de residuos y la adquisicion sin limites por el primer
comprador.

Los centros de acopio son una infraestructura donde el material se compra y vende a precio
comercial; sinembargo, se cuestiona su funcionalidad porque los costos del material se incrementan
acada cambio de nivel en la escala de acopiadores hasta llegar al reciclador, lo que carga al material
con un sobrecosto antes aun de aplicar los costos propios del reciclaje (separacién, lavado, triturado
y peletizacion).

Los grandes acopiadores o centros de acopio son el punto en la cadena de valor donde se formaliza
fiscalmente la extraccién de residuos posconsumo de plastico, y a partir de los mismos se puede
regularizar la actividad y trazarse el origen y destino de los residuos.

Las grandes empresas y duefios de marca cuentan con una cadena de valor donde los proveedores
son regulares y presentan cierta fidelidad, ademas de que guardan una estrecha relaciéon con
recuperadores de base o con la poblacion.

La obligacion de instalar puntos de retorno en los planes de manejo ha demostrado poca efectividad
cuando estan dentro de una tienda. Dichos puntos deben asociarse preferentemente a centros de
acopio, que han demostrado ser el punto natural de compraventa de residuos de plastico, aunque
su efectividad esta relacionada estrechamente con residuos plasticos de valor econémico, es decir,
no funciona para todos los residuos plasticos.

Reciclaje

En términos de consumo aparente —por lo tanto, de generacién de residuos de resinas TP—,
durante 2022 en el pais se encontré al PP en primer lugar, con 1,468 kt (22% del total). En segundo
lugar se encontré al PEBD-L, con 1,231 kt (18% del total). Otras resinas, entre las que se encuentran
las de ingenieria, registraron un consumo aparente de 1,135 kt (17% del total), seguidas por el PEAD
con 1,116 kt (17% del total), el PET con 740 kt (11% del total), el PVC con 620 kt (9% del total) y
finalmente el PS con 385 kt (6% del total). En este sentido, las estrategias de recuperacion y reciclaje
deben estar alineadas y aplicando igualmente las inversiones y esfuerzos correspondientes para
reducir su impacto y mejorar su circularidad.
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De acuerdo con el uso industrial final de resinas TP en México durante 2022, se encontré que la
categoria de usos convencionales de plastico es la mas importante, pues se utilizaron 4,534 kt de
resinas TP en su produccién (68% del total). En esta categoria, las resinas mas importantes son el
PP, PEy PET debido a su uso en la produccion de empaques y embalaje y otros usos convencionales.
En segundo lugar se encuentra la categoria de usos en la produccidon de aparatos eléctricos y
electrénicos, en el que se utilizan 903 kt de resinas TP (14% del total). En esta categoria, las resinas
de ingenieria (otras) son las mas importantes por su resistencia al calor, dureza, rigidez, etc. A
continuacién se encuentra la categoria de construccion y demolicién, en la que se utilizaron 690 kt
de resinas TP (10% del total), y el PVC es la resina mas importante por su uso como material de
construccion. Finalmente se encuentra el uso de plastico en el sector automotriz, en el que se
utilizaron 568 kt de resinas TP (8% del total). En esta Ultima categoria, las resinas de ingenieria
(otras) también son las mas utilizadas.

Es paraddjico que el uso de tintas, la mezcla de diferentes tipos de plastico y la contaminacién por
etiquetado promuevan que el reciclaje se realice a través de la produccién de bienes de color negro.
Esta accion permite homogeneizar el color y ocultar las diferencias originadas por el tiempo, el
deterioro de lamateria prima o los cambios de color; sinembargo, los residuos posconsumo de color
negro dificilmente se reciclan debido a que el comin de los equipos de deteccidn infrarroja
utilizados en la industria no identifican los diferentes tipos de plastico en residuos posconsumo
negro. Por lo general, estos materiales no son reciclados para el mismo producto, de modo que
terminan en productos con menos requerimientos técnicos y visuales.

En términos generales, las autoridades y la sociedad consideran positivo el impacto de los
recuperadores de base, porque el material se recupera con limpieza y alta calidad y la actividad se
realiza cerca de la fuente. El problema es que no se resuelvan las condiciones sanitarias en las que
se realiza esa actividad, que suelen ser deficientes, insalubres y riesgosas para las personas que las
realizan.

Una planta de seleccion que recibe residuos con poco valor para el reciclaje, muy contaminados o
sucios, reduce las posibilidades de reciclaje y requiere de inversién continua y constante que la
condena a ser un elefante blanco, donde el Unico destino viable de sus residuos es el
aprovechamiento térmico para generacion de energia. Lo recomendable seria transformar esas
infraestructuras subutilizadas en plantas con mayores beneficios.

La actividad de los recuperadores de base tiene efectos colaterales en la cadena de valor; por
ejemplo:

e Esunaactividad irregular que no emite recibos o facturas, ni establece contratos.

e Generalmente se apoya en la infraestructura publica, sea un vehiculo recolector, un
contenedor o un sitio de disposicion final.

e Recoge los residuos con mas valor de mercado, lo que influye en la eficiencia y balance
financiero o rentabilidad de cualquier planta de seleccién.
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e Utiliza sélo el residuo con valor y deja libre en el ambiente el resto de materiales; es el caso
del plastico de los componentes de aparatos eléctricos y electrénicos, ignorado mientras se
extraen los metales de mayor valor.

Gestion de residuos

El sector publico debe generar las condiciones para que los residuos reciclables no lleguen a los SDF.
El pais debe avanzar en la separacion: pasar de residuos organicos e inorganicos a una separaciéon
mas intensa y acorde a las necesidades reales del medio ambiente, la industria y la sociedad. Debe
seguirse una planeacion preestablecida y organizada, complementada con una operacién correcta
y, sobre todo, con seguimiento y aplicacion efectiva —y sin distingos— de sanciones.

Los sistemas de gestion integral de residuos en paises avanzados tienen como principales fuentes
de ingreso y recursos econdémicos la aplicacion de tarifas, la venta de materiales recuperados para
reciclaje y la generacién de energia eléctrica. En México, la aplicacidon de tarifas es practicamente
inexistente y los sistemas de limpia carecen de recursos econémicos suficientes para proporcionar
servicios de gestién integral adecuados; tampoco se cuenta con plantas de incineracién, y los
residuos de valor material son separados por actores independientes del encargado de la
recoleccion de residuos sélidos urbanos y de manejo especial.

En los sitios clasificados como SC y SNC, la recuperacion de residuos plasticos se lleva a cabo
habitualmente en condiciones muy precarias, y el material recuperado no presenta las mejores
condiciones para su reciclaje por estar contaminado con otros residuos que le confieren olor y color,
ademas de la intemperizacion que lo volvié quebradizo. El material que presenta olor evidente e
intemperizacién ya no es (til, su recuperacién para reciclaje se vuelve practicamente imposible por
los altos costos de lavado y el uso de tecnologia sofisticada para limpiarlo, aunque su alto valor
caldrico lo recomienda para la sustitucion de combustibles fosiles en plantas de incineracién. Son
materiales que pueden aprovecharse siempre en una estrategia de beneficio nacional.

La planeacion de la infraestructura para el reciclaje parte de un diagndstico confiable de la
generacion y composicion de los residuos sélidos en los municipios del pais y de cuantos de estos
residuos estan llegando a los SDF. Sin embargo, se tienen muy pocos estudios de generacién y
composicion en México, por lo que se debe fortalecer su realizacion. Para ello, un periodo de tiempo
recomendable es cada diez anos, y con base en una norma que considere los requerimientos
actuales y normalice el desarrollo de estos trabajos considerando las distintas condiciones en que
se generan, manejan, reciclan y disponen los residuos en México.

Hay estados que por el tamaio de su poblacién requieren de mayor o mejor infraestructura para el
manejo y aprovechamiento de sus residuos, como son el Estado de México, Puebla, Guanajuato,
Chiapas y Oaxaca. Ahora bien, el hecho de contar con mas infraestructura o la mejor tecnologia no
necesariamente significard una mejor gestion. Algunas metrépolis como la Ciudad de México han
realizado importantes esfuerzos para mejorar la valorizacion de sus residuos mediante la
construccion de nueva plantas de seleccién y la promocién de tecnologias innovadoras, esto sin
dejar de lado que la entidad no cuenta con sitios de disposicién final ni que su gestién adecuada de
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residuos le permite tener pocos residuos libres en las vias publicas, y con todo ello se padecen
inundaciones por la presencia de residuos.

El otorgamiento de una contraprestacion o dadiva (productos o dinero) por la entrega de residuos
incrementa la recuperacion, no es efectivo en el tiempo y queda sujeto a una dependencia total de
presupuestos asignados o de acuerdos entre el gobierno y algunos privados. Esto limita la
responsabilidad ambiental de la poblacién, y los datos demuestran una recuperacion que, ademas
de limitada, no resuelve los problemas de capacitacion ni mejora las operaciones en escala.

Un elemento importante para mejorar la limpieza de los residuos posconsumo es la contenerizacién
en las zonas urbanas, rurales o incluso indigenas, por ser una infraestructura que facilita la actividad
de los recuperadores de base o pepenadores y, aunque informal, apoya el esquema de recuperacion
y reciclaje, principalmente de PET, PP, PEAD y PEDB.

Marco regulatorio

El incremento de la regulacién local, que prohibe la comercializacién en los diferentes estados del
pais, presenta varias discrepancias, a saber:

¢ No hay homologacién entre la regulacion nacional y la local, lo que provoca que la inversion
privada sea mayor, pues las condiciones regulatorias y tramites, en gran medida por el
etiquetado requerido, la llevan a elaborar productos exclusivos de aplicacién en un solo
estado.

e Laregulacion, al no contar con una aplicacién generalizada o al menos regional, provoca un
intercambio de bienes y servicios entre estados que diluye o minimiza el efecto de las
acciones restrictivas de una localidad respecto de la otra.

e Las prohibiciones no han reducido la produccién de plasticos de un solo uso, y la
infraestructura publica no ha crecido para atender el problema. Lo Unico que ha aumentado
es la presentacion de planes de manejo, pero empresa por empresa, lo que disgrega los
esfuerzos econémicos, confunde los mensajes y da preferencia a los esquemas de difusion
mas que a los de recuperacién en volumen y el reciclaje.

Los planes de manejo o estrategias de cobertura nacional permiten homologar los esfuerzos de los
actores, pero requieren del reconocimiento local. En su estructura actual, pierden efectividad al
considerarseles como instrumentos voluntarios o sélo un tramite. Con algunas modificaciones, este
instrumento puede convertirse en una opcién de cumplimiento en esquemas de responsabilidad
extendida, aprovechar las economias de escala y las diversas opciones tecnolégicas para la
valorizacién quimica, mecanica o térmica, y socializar la participacion de la industria con la
reduccién de la desigualdad en los aspectos financieros y operativos.

Las prohibiciones se han aplicado de manera diferenciada, con especial enfoque en las tiendas de
autoservicios, de conveniencia, centros comerciales o departamentales y grandes marcas. Esta
aplicacion diferencial de sanciones y prohibiciones desmotiva y, luego, fomenta el incumplimiento
de las regulaciones.
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El siguiente cuadro fue retomado de los estudios de plasticos para Canada y Estados Unidos, ya
mencionados en el presente estudio y publicados por la CCA; conservamos su estructura original
para facilitar la relacién de estas barreras y acciones —principalmente en lo referente a recursos
humanos, materiales y financieros— con los elementos que se identificaron en este estudio para

México.

Cuadro 36. Barreras a la circularidad para el manejo de plasticos en México -

Soluciones sugeridas

No hay recursos
financieros suficientes
para la gestién integral
de los residuos,
considerando
recuperacién, manejo,
operacion, valorizacion
y disposicion final

La infraestructuraes
irregular e insuficiente
en muchos municipios
del pais

123

Practicas de
financiamiento
insostenibles sin
generacién de
recursos financieros
propios.

Los gobiernos locales
deciden aplicar los
recursos disponibles
del presupuesto
asignado y lo que
logran obtener de
programas de
financiamiento
nacional o
internacional.

Una visién de
infraestructura
publica sin retorno de
inversion, que no
cuenta con recursos
suficientes para su
operaciony
mantenimiento, ni
recupera el valor
econdémico de los
residuos.

Las capacidades
técnicas y econémicas
de los municipios son
desiguales y no
permite la

Solucioén sugerida

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Desarrollo y aplicacién de Gestionar con los gobiernos

tarifas diferenciadas en
los servicios de
recolecciény limpia, que
permita el equilibrio
financiero del sistemay
considere las diferencias
socioculturales en su
aplicacion.
Implementacién de
esquemas de
recuperacién del valor
econdémico de los
residuos con inversion
del gobierno federal o
internacional y para
beneficio del propio
sistema.

Contar con sistemas
integrados de control y
vigilancia de los
generadores.

Una Comisién Nacional
de Residuos podria
contribuir a homologar la
infraestructura para la
gestion de residuos, que

locales la aplicacién de tarifas
unificadas en todo el pais, que
considere las necesidades
locales y responda a las
condiciones socioculturales
de cada estado o municipio.

Asegurar que los proyectos
deinversién que ya
consideran estudios de
retorno de capital sean reales
y se lleven a cabo, con el
desarrollo de los mecanismos
de control, vigilancia y
sanciones para casos de
incumplimiento.

El disenoy creacién de una
Comision Nacional de
Residuos con funciones de
apoyo técnico en el corto
plazo, de garante de

5 COMISION PARA
24 LA COOPERACION
/ AMBIENTAL




Estudio marco sobre el manejo de residuos de pldsticos posconsumo y mercados
secundarios en México

Acciones para los
Solucion sugerida responsables de la
formulacion de politicas

construccion de la en sus primeros anos proyectos de inversién con
infraestructura aporte elementos control total en el mediano
minima para la gestiéon técnicos de apoyoalos  plazoy,enellargo plazo, de
de residuos municipios que no han organismo operador con
desarrollado esa presencia en cada entidad.
capacidad. Que permita, en fin, reducir la

desigualdad y asegure los
recursosy la infraestructura
suficientes para la gestion de

residuos.
No hay infraestructura Cuando haya vias de Disefnoy apoyo parala
que permita la comunicacioén suficientes, aplicacién de cada proyecto
recuperacién y manejo instalar centros de acopio en las zonas con nula
deresiduosenzonas o contenedores que infraestructura, y analizar, en
rurales con alta funcionen como funcién de las vias de
presencia de poblacion estaciones de comunicacion, los elementos
indigena transferencia con una materiales necesarios para

adecuada frecuencia en la implementar el proyecto.
recoleccioén. Esto podria

aportar los elementos

técnicos suficientes para

mantener la salud

ambiental y social de los

municipios.

9.2 Conclusiones compartidas con Canadd y Estados Unidos

En diciembre 2024, la CCA publicé un estudio y su respectivo resumen ejecutivo sobre esta
corriente de residuos para Canada y Estados Unidos.? Ambos documentos incluyen una seccion
dedicada a las barreras que dificultan el reciclaje de la corriente de residuos objeto del presente
documento. Referente a México, se puede concluir que dichas barreras presentan similitudes
significativas y se comparten con las identificadas en los otros dos paises.

En particular, México tiene barreras adicionales, que se incluyen en esta seccion. Identificada la
informaciéon correspondiente al pais, es importante comentar que hay estados, municipios o
grandes productores que pueden implementar las recomendaciones planteadas por Canada o

2 El resumen ejecutivo en espafiol y el estudio técnico completo en inglés estan disponibles en los siguientes enlaces:
<www.cec.org/es/publications/oportunidades-en-relacion-con-el-manejo-de-residuos-de-plastico-en-canada-y-
estados-unidos/> y <www.cec.org/publications/milestone-study-on-plastics-waste-management-in-the-us-and-
canada-2/>.
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Estados Unidos, sin dejar de atender los temas mencionados en la seccién de hallazgos y
recomendaciones de este estudio.

Las conclusiones extraidas del estudio de la CCA (2024) para Canaday Estados Unidos se presentan
en los cuadros 37-40 que aparecen a continuacion. El cédigo de colores es rojo para las dos
columnas de la izquierda que describen los desafios y barreras para la circularidad, y el verde para
las dos columnas de la derecha con las soluciones sugeridas. En la parte superior de cada cuadro, las
banderas de Canad3, Estados Unidos y México se utilizan paraindicar aqué naciéon se aplica. El texto
referente a barreras, causas o soluciones comunes que inciden en los tres paises aparece en cursiva
y negrita. El texto soélo relevante para México aparece en tipologia normal y negrita.

Cabe senalar que hay cierta repeticién en el contenido de los cuadros. Esto se debe a que las
barreras a la circularidad obedecen a multiples razones, y las acciones de politica publica pueden
servir como soluciones para superar mas de una barrera. Las recomendaciones de politicas mas
comunmente presentadas incluyen:

e La responsabilidad ampliada o extendida del productor (REP) es un enfoque de politica
medioambiental en el que los productores asumen la responsabilidad financiera de
gestionar los envases que comercializan al final de su vida util. Se puede aprovechar para
promover de varias maneras la circularidad, incluida la introduccién de objetivos de
recoleccion y reciclaje, la modulacién de las tarifas de los productos REP para incentivar la
inclusién de contenido reciclado y el disefio para el reciclaje, asi como el uso de fondos de
REP para financiar inversiones en infraestructura, educacion y divulgacion.

e Un sistema de devolucion de depdsitos (DRS) —también llamado “sistema de depdsito de
contenedores” “depdsito reembolso” o "factura de botella”— coloca un depdsito monetario
en un producto, pagado por el consumidor en el momento de la compra, que se reembolsa
cuando el consumidor lo devuelve a un lugar designado para su reutilizaciéon o reciclaje.
Aprobar un DRS en jurisdicciones en las que no existen otros puede ayudar a aumentar el
volumen de botellas de plastico recolectadas en el pais y, por lo tanto, mejorar la
disponibilidad de materia prima de reciclaje de alta calidad. EI DRS también suele conducir
a mejores numeros debido a un mayor seguimiento de los productos comercializados.

e Los objetivos de contenido reciclado podrian ayudar a reorientar la cadena de valor de los
plasticos, y alejarla de su dependencia histérica de los plasticos virgenes hacia el uso de mas
material reciclado. Ello proporcionaria a los recicladores una clara sefial de mercado al crear
una demanda y precios estables para el plastico reciclado. También se pueden utilizar para
impulsar la innovacién y superar desafios relacionados con algunos plasticos dificiles de
reciclar, como las peliculas flexibles. Como tal, un primer paso seria evaluar en qué medida
el contenido reciclado podria aplicarse a diferentes materiales de envasado, después
plantear objetivos ambiciosos pero factibles y, por fin, legislar sobre requisitos minimos de
contenido reciclado para aumentar la demanda de plasticos reciclados.

e Hay objetivos de otro tipo, mas alld de los de contenido reciclado, que pueden ayudar a
mover la industria de los envases de plastico hacia la circularidad. Esto incluye objetivos
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para disminuir las fuentes de plastico, reutilizar envases de plastico de un solo uso y reducir
los plasticos virgenes de origen fésil en los envases. Casi todos los objetivos podrian formar
parte de la responsabilidad ampliada del productor o introducirse como politicas separadas,

seglin se adapten al contexto legislativo.

Cuadro 37.Barreras a la circularidad y soluciones en los tres paises - Embalajes

0B

Alta eliminacién de
envases de pldstico en
comparacion con el
reciclaje:

En Estados Unidos y
Canadad, debido a las
bajas tasas de reciclaje,
20.6 millones de
toneladas de material de
embalaje de pldstico se
eliminan en lugar de
reciclarse.

Para México, 5,012 kt
de envases se eliminan
en lugar de reciclarse.

126

Disefio para un solo uso:

La mayoria de los
envases de pldstico se
disefia para aplicaciones
de un solo uso. Los
desechos pldsticos
resultantes a menudo
terminan en vias lineales
(no recicladas ni
reutilizadas). Este
problema se ve agravado
por la eliminacién
inadecuada por parte de
los consumidores y la
mala gestion de los
vertederos.

Solucién sugerida

Sustituir siempre que
sea posible los
envases de un solo
uso por reutilizables
para reducir la
necesidad de
gestionar residuos de
envases de un solo
uso.

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Llevar a cabo un estudio
para identificar en qué
lugares y en qué contextos
(por ejemplo, alimentos y
bebidas, compras en linea,
entrega, envasados) se estd
utilizando y probando el
retso. Cuando sea
adecuado, establezca
asociaciones entre el sector
publico y el privado para
invertir en infraestructura
de reutilizacion (por
ejemplo, instalaciones de
lavado, sistemas de
recoleccion, etc.), tiendas de
envases de cero residuos y
proyectos piloto.

Investigue objetivos
adecuados para la reduccion
de fuentes de pldstico y la
reutilizacion de envases de
pldstico de un solo uso y
utensilios de servicio de
alimentos. Cuando proceda,
establezca estos objetivos.

Integrar los requisitos de
reutilizacién y el
financiamiento en la
legislacion estatal de REP y
deposito reembolso.
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Disponibilidad limitada
de pldstico reciclado:

La calidad y la cantidad
insuficientes de pldstico
reciclado para volver a
envasar significan que la
dependencia del pldstico
virgen sigue siendo alta.
Es mayor la demanda
que la oferta de este
material.

127

La calidad y la cantidad
insuficientes de material
reciclable y un mercado
voldtil pueden
obstaculizar la industria
del reciclaje y limitar la
produccion de pldstico
reciclado:

Los problemas con la
recoleccion de pldsticos
limpios y reciclables
conducen a una calidad y
cantidad insuficientes.

Para México, la mezcla
de residuos durante la
recoleccion provoca

Solucién sugerida

Aumente el volumen y
la calidad del pldstico
reciclado para volver
a convertirlo en
envases.

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Identifique los tipos de
envases para los que las
prohibiciones o los
impuestos serian medidas
apropiadas (asegurdndose
de considerar el impacto de
los materiales sustitutos).

Identificar los tipos de
envase que se beneficiarian
de los programas de
subvenciones para
proyectos de reutilizacién o
recarga.

Realizar un estudio para
revisary evaluar los
estdndares de reutilizacion
actuales. Después de esto
identifique las necesidades y
recomiende o desarrolle
estdndares cuando sea
apropiado.

Desarrollar una regulacion
que fomente la reutilizacion
protegiendo la
responsabilidad.

Desarrollar politicas para
incentivar y permitir
mayores actividades de
reciclaje, incluida la mejora
de la recoleccion y
clasificacion.

Considerar la inversion y los
proyectos piloto para
acelerar la tecnologia de
reciclaje quimico dirigida a
los desechos pldsticos no
aptos para el reciclaje fisico.

Evaluar dénde y en qué
medida se podria aplicar el
contenido reciclado a
diferentes materiales de
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— i+ H-N

Solucién sugerida

una pérdida mayor de
residuos plasticos con
potencial de reciclaje.

Desacople el precio
del pldstico reciclado
del pldstico virgen.

Uso limitado de pldstico El pldstico reciclado Optimice el diseno de
reciclado en relacion con  plantea mds desafios en empagques de pldstico
el alto uso de pldstico compardacion con el para eliminar

virgen: pldstico virgen voltimenes

Existen impactos economico: innecesarios en los
ambientales y sociales Los pldsticos virgenes son  diferentes tipos que
negativos asociados con  un material circulanenel

el uso de material virgen,  relativamente econémico ~ Mer cado.

que se utiliza en y liviano que se usa

cantidades cada vez ampliamente en el

mayores para el embalaje.

embaldje. El uso de Los mercados voltiles

contenido reciclado se hacen que la industria

128

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

envasado, luego desarrollar
objetivos y legislar sobre los
requisitos minimos de
contenido reciclado para
aumentar la demanda de
pldsticos reciclados.

Considere aplicar impuestos
sobre el pldstico virgen.
Revisar y evaluar el éxito de
esos impuestos en otras
jurisdicciones y evaluar la
idoneidad de los mismos.

Implementar requisitos
minimos de contenido
reciclado para aumentar la
demanda de pldsticos
reciclados.

Apoyar los proyectos de ley
de REP propuestos que
incluyan objetivos de
contenido reciclado.

Si es posible, considere
aplicar aranceles de
importacion a materiales
virgenes de origen fosil para
mejorar la viabilidad
econémica de los materiales
reciclados nacionales.

Investigar y aprobar
legislacion que exija la
reduccion del espacio de
cabeza (es decir, reducir el
espacio vacio dentro del
empaque) y el tamario
correcto para todos los
empaques.

Aprobar una legislacion para
reducir las envolturas de
pldstico (es decir, la pelicula
de pldstico que cubre
productos como los
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limita a un pequerio
numero de aplicaciones y
se utiliza en cantidades
relativamente pequerias.
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Solucién sugerida

del reciclaje sea menos
atractiva para los
posibles inversores.
Cuando los precios del
petrdleo son altos,
también lo son los
precios del pldstico
virgen, y el pldstico
reciclado puede ser mds
competitivo. Pero
cuando los precios del
pldstico virgen bajan no
pueden competir con los
del pldstico reciclado.
Esto puede disminuir el
precio del material
pldstico secundario,
haciendo menos rentable
ala industria del
reciclaje.

Aumentar el volumen
y la calidad de los
pldsticos reciclados.

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

agricolas, carne o refrescos,
por ejemplo) exigiendo que
se usen soélo cuando sea
“necesario” y que se
reduzcan siempre que sea
posible.

Desarrollar politicas para
incentivar y permitir
mayores actividades de
reciclaje, incluida la mejora
de la recolecciony la
clasificacion.

Considerar la inversion y los
proyectos piloto en la
tecnologia de reciclaje
quimico dirigida a abordar
los desechos pldsticos no
aptos para el reciclaje fisico.

Revisar y evaluar el éxito de
los impuestos sobre pldsticos
virgenes en otras
jurisdicciones y evaluar la
idoneidad de los mismos.

Evaluar dénde y en qué
medida se podria aplicar el
contenido reciclado a
diferentes materiales de
envasado,y luego desarrollar
objetivos 'y legislar sobre los
requisitos minimos de
contenido reciclado para
aumentar la demanda de
pldsticos reciclados.

Desarrollar un estdndar de
Canadad, Estados Unidos y
México para permitir la
alineacion
interjurisdiccional en la
medicion del contenido de
reciclado.
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Solucién sugerida

Aumentar el uso de
envases de origen
sustentable,
reciclables, de base
biolégica y no
biodegradables.
Mejore el
comportamiento de
reciclaje de los
consumidores
mediante de una
mejor educacion.

Cree un etiquetado

preciso y consistente.

Armonizar o
estandarizar los
materiales que se
pueden reciclar en
una region o
jurisdiccion para
mitigar la confusion
del consumidor.

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Establezca objetivos y
empaques de transicion para
aumentar el uso de
contenido reciclado. Esto
apoyaria a la industria con
la estandarizacién de las
especificaciones de reciclado
(por ejemplo, las que
desarrolla actualmente la
Alianza para Acabar con los
Residuos Pldsticos) y el
enlace con el Comité
Europeo de Normalizacién
(CEN) sobre los estdndares
que estd revisando y
desarrollando Europa con el
fin de apoyar la Estrategia
Europea para los Pldsticos
en la Economia Circular.

Investigar y establecer
objetivos para la reduccion
de pldsticos virgenes de
origen fosil en los envases.
Esto podria ser parte de la
REP o de una legislacion
separada, seguin se adapte al
contexto legislativo, y
llevarse a cabo junto con las
recomendaciones de los
estudios de residuos de
biopldsticos y residuos de
papel de la CCA.

Revisar y evaluar el éxito de
los impuestos virgenes en
otras jurisdicciones y evaluar
la idoneidad de los impuestos
sobre pldsticos virgenes.

Desarrollar politicas para
incentivar y mejorar las
tasas de recoleccion y
reducir la contaminacion.
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desarrollar sistemas de
recoleccion de peliculas
flexibles y otros desechos
pldsticos que histéricamente
no son objetivo de los
recicladores fisicos, pero que
son una materia prima
creciente para el reciclaje
quimico.

Aumentar el uso de Iniciar discusiones

envases de origen colaborativas con las partes
sustentable, interesadas sobre la
reciclables, de base coherencia del etiquetado.
bioldgica y no

edlaie s, Aprobar una ley federal que

exija afirmaciones de
reciclabilidad precisas y
transparentes en las
etiquetas de los productos
(por ejemplo,
actualizaciones de las Guias
Verdes de la FTC).
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Baja calidad de los
pldsticos recogidos para
su reciclaje debido a la
contaminacion

Disponibilidad limitada
de datos:

En México, existe una
disponibilidad limitada
de datos sobre el
tratamiento al final de
la vida util de los
plasticos y las
capacidades de
procesamiento de las
instalaciones, lo que
significa que se carece
de informacion
detallada sobre los
tonelajes de diferentes
materiales en
circulacion que
ingresan al flujo de
desechos frente a los
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Requisitos de reciclaje
inconsistentes en
diferentes jurisdicciones:

Los requisitos de reciclaje
inconsistentes en
diferentes jurisdicciones
(incluso en el nivel
subnacional) han dado
lugar a confusién entre
los consumidores con
respecto a qué articulos
son reciclables. Esta
inconsistencia también
plantea desafios para
crear mensajes o
etiquetas uniformes, ya
sea en el empaque del
producto o en los
contenedores de
desechos, para educar a
los consumidores sobre
las opciones de
eliminacion correctas y
las prdcticas de reciclaje.

Falta de requisitos
estandarizados de
notificacion de residuos:

En Canadad, Estados
Unidos y México faltan
requisitos
estandarizados y
minimos de informes de
residuos. Ademds, hay
una falta de incentivos
para reportar datos.

Ademds, a menudo hay
poca disponibilidad de
datos en torno al sector
informal, que estd activo
especialmente en partes
de Estados Unidos y en
México.

Solucién sugerida

Mejore el
comportamiento de
reciclaje de los
consumidores
mediante una mejor
educacion.

Cree un etiquetado

preciso y consistente.

Armonizar o
estandarizar los
materiales que se
pueden reciclar en
una region o
jurisdiccion para
mitigar la confusion
del consumidor.

Implementar
estdndares de
caracterizacion de
residuos en los tres
paises.

Implementar la
responsabilidad
extendida del
productor.

Implementar en mds
dreas los sistemas de
devolucién de
depésito (DRS).

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Investigacion y desarrollo
para mejorar el etiquetado
de cddigos de identificacion
deresina (RIC) y asi evitar
confusiones.

Aumentar la aplicacion para
incentivar el reciclaje
correcto (por ejemplo,
multas por eliminacién
inadecuada).

Desarrollar orientacion e
incentivos potenciales para
la notificacion de desechos y
orientacion sobre la
realizacion de
caracterizaciones de
desechos.

Fomentar la responsabilidad
extendida del productor,
bajo la cual los productores
estarian obligados a
informar datos de ventas y
rendimiento.

Apoyar la promulgacion de
DRS en mds estados o en
toda la nacién. Por lo
general, el DRS conduce a
mejores datos debido a un
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que escapan al medio
ambiente, y los flujos
de material dentro de
los flujos de desechos,
incluida la forma en
que finalmente se
procesan.

Reciclaje minimo de
pldsticos flexibles
multimateriales:

En la actualidad hay una
tasa de reciclaje casi
insignificante de
pldsticos flexibles
multimateriales.

Falta de infraestructura
para clasificar y procesar

flexibles multimateriales:

Existe una grave falta de
infraestructura para
clasificar y procesar
pldsticos flexibles de
multiples materiales,
especificamente la que
puede procesarlos sin
enfrentar problemas de
contaminacion.

Solucién sugerida

Fomentar la
reduccion de la fuente
mediante la
implementacion de
una prohibicion de los
pldsticos flexibles
multimateriales para
envases donde existe
una alternativa mds
circular.

Mejorar el diserio del
producto para
facilitar el reciclaje.

Aumentar la
infraestructura que
puede clasificar y
procesar pldsticos
flexibles de multiples
materiales.

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

mayor seguimiento de los
productos colocados en el
mercado a lo largo de la
cadena de valor de los
residuos. Ademds, es
necesario garantizar que el
DRS opere de acuerdo con la
misma lista de materiales
fundamentales para
aumentar la estandarizacién
de la gestion de residuos.

Llevar a cabo un estudio
sobre qué pldsticos flexibles
multimateriales son mds
problemdticos y qué
alternativas podrian
utilizarse si se implementara
una prohibicion.

Establecer requisitos de
disefio para peliculas
flexibles que permitan una
clasificacioén y reciclaje mds
fdciles (por ejemplo, flexibles
de un solo material).

Apoyar y aumentar las
subvenciones para
investigacion y desarrollo en
el disefio mejorado de
envases para reciclabilidad.

Invertir en tecnologia,
investigacion y desarrollo e
instalaciones piloto.

Alentar al liderazgo federal
por cuanto a definir el
reciclaje quimico para
estandarizar la industria.
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Bajo contenido de
reciclado en envases de
grado alimentario:

En relacién con otros
envases, hay un uso
especialmente bajo de
contenido reciclado en
los envases de grado
alimentario.

Comparaciones poco
fiables entre
jurisdicciones:

Falta de claridad sobre
cémo se comparan las
tasas de reciclaje entre
jurisdicciones.
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Falta de materia prima
adecuada:

Existe una falta de
infraestructura que
pueda producir resina
reciclada de grado
alimentario fuera de las

botellas de PET, ya que la

calidad del material que
alimenta a estos
procesadores no es lo
suficientemente pura.

Falta de una
metodologia coherente
para medir las tasas de
reciclaje o el contenido
reciclado:

No existe una
metodologia consistente
para medir las tasas de
reciclaje o el contenido
reciclado en Canadd,

Estados Unidos y México.

Solucion sugerida

Orientar a la industria
sobre qué tecnologia
o métodos de
produccion pueden
lograr contenido
reciclado de grado
alimentario.

Aumentar la
infraestructura que
puede crear resina
reciclada de grado
alimentario.

Publicar una guia
estdndar sobre como
se deben calcular las
tasas de reciclaje y el
contenido reciclado
en América del Norte.

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Trabajar con la industria
para alinearse con los
requisitos necesarios para el
contenido reciclado de
grado alimentario (junto con
los biopldsticos).

Fomentar la inversion y
estudios piloto en
tecnologias de reciclaje de
grado alimentario.

Iniciar discusiones
colaborativas sobre métodos
de cdlculo para las tasas de
reciclaje y el contenido
reciclado con las partes
interesadas.

\J}:‘, COMISION PARA
24 LA COOPERACION

\ Y AMBIENTAL

%



Estudio marco sobre el manejo de residuos de pldsticos posconsumo y mercados

secundarios en México

Cuadro 38. Barreras a la circularidad en los tres paises y soluciones - Construcciéon y demolicion
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Aumento del uso de
pldstico virgenen la
construccion:

En Canadd y Estados
Unidos se utilizan cada
vez mds cantidades de
pldsticos de combustibles
fosiles en materiales de
construccion.

En México, todo el
plastico utilizado como
material de
construccion es de
origen fosil.

Reutilizacion minima de
residuos pldsticos de
construccion y
demolicion:

Hay una baja
reutilizacion de los
desechos pldsticos de
construccion y
demolicion en relacion
con otros tipos de
desechos pldsticos.
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Los pldsticos suelen
tener un costo mds bajo
que los materiales de
construccion
alternativos:

Los pldsticos son un
material relativamente
econdémico y liviano que
se utiliza cada vez mds
en la construccion.

Dificil separar el pldstico
en los desechos de
construccion y
demolicién de otros
materiales mixtos.

Solucion sugerida

Aumentar el uso de
pldsticos con
contenido reciclado en
lugar de pldsticos
virgenes de
combustibles fésiles.

Aumentar el uso de
sustitutos de origen
sustentable,
reciclables, de base
biolégica y no
biodegradables.

Fomente el disefio para
el desmontaje.

Requerir separacion de
fuentes en el sitio.

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Invertir en investigacion y
desarrollo y proyectos
piloto centrados en
aumentar el uso de
pldsticos de contenido
reciclado en la
construccion.

Invertir en investigacién y
desarrollo y proyectos
piloto centrados en
aumentar el uso de
pldsticos de base biolégica
en la construccion.

Incentivar (por ejemplo,
con exenciones fiscales)
planes de construccién que
incorporen consideraciones
de EOL en sus planes.

Investigacion y desarrollo
de métodos de
construccion que permitan
una fdcil clasificacion de
EOL, incluso para
componentes de pldstico.
Involucrar a las partes
interesadas de la cadena de
valor en una colaboracién
precompetitiva para
comprender las
necesidades de uso y las
opciones de EOL.

Establecer requisitos de
separdacion en origen de
materiales para su
reutilizacion y reciclaje en
sitios de construccion y
demolicién.
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Baja tasa de reciclaje de
pldsticos a partir de
residuos de la
construccion y
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Dificil de almacenar
materiales de
construccion usados
durante largos periodos
de tiempo debido a su
gran tamano.

Es dificil acceder a los
materiales usados de
otros proyectos de
construccion debido al
tamano, los plazos del
proyecto y la falta de
conocimiento sobre qué
materiales estdn
disponibles.

Posibles preocupaciones
sobre la responsabilidad
o el estado del material
en relacion con la
integridad estructural
que aumenta la friccién
para reutilizar materiales
pldsticos en la
construccion.

Dificil de separar para su
reciclaje:

Solucion sugerida

Aumentar el
almacenamiento de
materiales de
construccion.

Facilitar la conexién o
accesibilidad a
materiales pldsticos
reutilizables para
fomentar la
reutilizacion
adaptativa.

Crear un estdndar o
sistema de verificacion
que brinde confianza a
la industria en la
reutilizacion del
material pldstico.

Para México
considerar los
residuos de la
construcciéony
demoliciény la
regulacién local para
el reciclaje de
escombro.

Fomentar el disefio
para el desmontaje, lo
que facilitaria la
separacion de los

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Ofrecer subvenciones para
centros locales de
reutilizacion de recursos de
construccion que
almacenan y venden
materiales de construccion
usados para permitir el
almacenamientoy la
reutilizacion.

Apoye e invierta en redes
de reutilizacion que
proporcionen una base de
datos centralizada en linea
de qué materiales estdn
disponibles y de su estado y
ubicacion.

Para Mexico, considerar
los planes de manejo de
laindustriade la
construcciony la
regulacién local para
reciclaje de residuos de
la construcciony
demolicion.

Aclarar, primero, los
estdndares de prueba de
materiales para la
reutilizacion y, después, la
responsabilidad en torno al
uso de materiales de
segunda mano en la
construccion.

Incentivar (por ejemplo,
con exenciones fiscales)
planes de construccién que
incorporen en sus planes
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Solucion sugerida

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

demolicion en El pldstico en los residuos en flujos consideraciones de final de
compardcion con otras desechos de la especificos de la vida util (EOL, por sus
categorias de residuos construccion y materiales. siglas en inglés).

pldsticos. demolicién a menudo es
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dificil de separar de los
materiales mezclados.

Menor valor de los
materiales pldsticos:

El plastico tiene poco
valor en comparacion
con otros materiales,
como los metales.
Ademds, algunos
pldsticos utilizados en la
construccion liberan
dioxinas o se deterioran
al final de su vida util, lo
que reduce atin mds su
valor.

Requiere la separacion
en sitio de los
materiales, lo que
reduce las tasas de
pérdida de
clasificacién y
aumenta la calidad del
flujo de desechos, es
decir, se pierde menos
material por
contaminacion.

Aumentar la demanda
y precio del pldstico
reciclado en la
construccion.

Ofrecer subvenciones para
investigacion y desarrollo
de métodos de
construccion que permitan
una fdcil clasificacion de
EOL, incluidos los
componentes de pldstico.

Establecer requisitos para
la separacion en origen de
materiales para su
reutilizacion y reciclaje en
sitios de construccion y
demolicién.

Implementar, siempre que
sea posible, impuestos
sobre el uso de pldstico
virgen para la construccion.
De manera puntual, para
piezas que no requieren
especificaciones
estructurales a medida
para el pldstico.

Implementar requisitos
minimos de contenido
reciclado para aumentar la
demanda de pldsticos
reciclados.

Llevar a cabo un estudio
para examinar alternativas
a las toxinas utilizadas en
la construccion que
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reduzcan el valor del
pldstico EOL utilizado en la
construccién y demolicion.

Cuadro 39. Barreras a la circularidad en los tres paises y soluciones - Automotriz

Aumento del uso de
pldsticos virgenes de
combustibles fésiles en
el sector automotriz.
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Los pldsticos son
livianos, lo que mejora la
eficiencia del
combustible:

La sustitucion por
pldstico de materiales
pesados, como el metal,
puede reducir el peso de
los vehiculos, lo que
mejora la eficiencia del
combustible y reduce las
emisiones.

Aumento de la
propiedad individual

de automoviles:

Una preocupacion
secundaria es la cantidad
de vehiculos en Canadd,

Aumentar el uso de
pldsticos con
contenido reciclado en
lugar de pldsticos
virgenes de
combustibles fésiles.

Aumentar el uso de
sustitutos de origen
sustentable,
reciclables, de base
biolégica y no
biodegradables.

Mejorar el transporte
publico para reducir la
dependencia de la
propiedady la
produccién de
automoviles privados,
reduciendo asi los

Incentivar (por ejemplo,
con exenciones fiscales) el
diseno de automdviles que
cumplan con los requisitos
de contenido reciclado.

Ofrecer subvenciones para
investigacion y desarrollo
en el disefo que incluya
pldsticos reciclados en la
fabricacién de automoviles.

Incentivar (por ejemplo,
con exenciones fiscales) el
diseno de automdviles que
cumplan con los objetivos
de base bioldgica.

Ofrecer subvenciones para
investigacion y desarrollo
en el uso de pldsticos de
base bioldgica en la
fabricacién de automoviles.

Invertir en ampliar y
mejorar los sistemas de
transporte publico.
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Baja tasa de reciclaje de
pldsticos en el sector
automotriz.
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Estados Unidos y México,
que crece conforme
aumentan también los
propietarios de
automoviles privados.

Es dificil separar parte
del pldstico dentro de los
vehiculos de los
materiales mixtos.

Costos asociados con
la deconstruccion:

No todos los vehiculos se
deconstruyen antes de
ser triturados, ya que a
menudo es mds rentable
y requiere menos mano
de obra triturar vehiculos
en lugar de despiezarlos.

La clasificacion es
minima: en su mayor
parte se convierte en
residuos de trituradoras
de automoviles (ASR, por
sus siglas en inglés).

Solucion sugerida

materiales (incluido el
pldstico) utilizados en
la industria
automotriz.

Apoyar la economia
colaborativa para
vehiculos con el fin de
reducir la dependencia
de la propiedad y la
produccion de
automoviles privados,
reduciendo asi los
materiales (incluido el
pldstico) utilizados en
la industria
automotriz.

Diseriar para la
deconstruccion.

Aumente el acceso a
las ubicaciones de
deconstruccién antes
de la trituracion.

Mejorar la
recuperacion de
pldstico de ASR.

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Politicas de pases (por
ejemplo,con exenciones
fiscales) que admiten el uso
compartido de
automoviles, viajes
compartidos, etc. (por
ejemplo, taxis, Uber, DiDi).

Incentivar (por ejemplo,
con exenciones fiscales) el
diseno de automdviles que
incorpore consideraciones
de EOL o fin de vida util.

Ofrecer subvenciones para
investigacion y desarrollo
en el disefio dirigido a
mejoras de deconstruccion.

Investigar la capacidad y
las necesidades de
instalaciones e
infraestructura de
deconstruccion para
vehiculos al final de su vida
atil.

Investigar (por ejemplo, el
posible uso de la tecnologia
actual o el desarrollo de
nuevas tecnologias y
ensayos) como mejorar la
recuperacion de pldsticos
de ASR.
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Cuadro 40. Barreras a la circularidad en los tres paises y soluciones - Electrénicos

i~

Solucioén sugerida

Acciones para los
responsables de la
formulacion de politicas

Aumento del uso de Los pldsticos son Aumentar el uso de Incentivar (por ejemplo, con
pldsticos virgenes a relativamente pldsticos con contenido  exenciones fiscales) los
base de combustibles econoémicos y livianos: reciclado en lugar de productos electrénicos que
fosiles en la electronica. | o pldsticos son un pldsticos virgenes de cumplan con los requisitos

material relativamente
econdémico y liviano que
se utiliza en muchos
tipos de productos
electronicos.

combustibles fésiles.

Aumentar el uso de
sustitutos de origen
sustentable, reciclables,
de base bioldégica y no

de contenido reciclado.

Ofrecer subvenciones para
investigacion y desarrollo en
el diseno utilizando pldsticos
reciclados en la fabricacién
de productos electrénicos.

Incentivar (por ejemplo, con
exenciones fiscales)
productos electrénicos que
cumplan con los objetivos de

biodegradables. base biolégica.
Ofrecer subvenciones para
investigacion y desarrollo en
el uso de pldsticos de base
biolégica en electrénica.
Aumento de la Corta vida util del Diseriar productos con Ofrecer subvenciones para
frecuencia de consumo  producto: una vida util mds larga, investigacion y desarrollo en
de determinados Algunos dispositivos lo que permite la disefio electrénico para una
dispositivos electrénicos no estdn reutilizaciony el mayor duracién de la vida
electronicos. disefiados para durar reacondicionamiento. utily reparabilidad.
mucho tiempo, sino Implementar una
paraserr eempla{ados prohibicién de obsolescencia
cada dos o tres arios. disefiada para ciertos
Para algunos productos, productos.
como los teléfonos .. )
Limitar las Realizar o encargar un
celulares, los . . .
. , actualizaciones estudio sobre los impactos
productores incentivan . . .
innecesarias y de las promociones y los

las actualizaciones
anuales (por ejemplo,
con descuentos,
promociones, etc.).

promociones similares.

incentivos en torno a las
actualizaciones innecesarias
de la electrénica.
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Piezas dificiles de
separar, incluidos los
pldsticos, para muchos
productos electrénicos.
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Barreras para reparar:

Reparacion inaccesible
debido a piezas
patentadas,
herramientas, etc., que
limitan quién o qué
organizaciones pueden
reparar.

No disefiado para
reciclarse:

Muchos productos
electrénicos no estdn
disefiados para permitir
un desmontaje,
clasificacion y reciclaje
o reutilizacién de piezas
de manera fdcil y
eficiente.

Aumentar el acceso a la
reparacion.

Aumentar la eficiencia
de clasificacion de los
desechos electrénicos.

Aprobar y apoyar la
legislacion sobre el derecho a
reparar (establecer que los
consumidores y los
reparadores independientes
tienen derecho a obtener
manuales, diagramas,
diagndsticos y piezas de los
fabricantes de equipos
originales para reparar sus
propios dispositivos).

Ofrecer subvenciones para
investigacion y desarrollo en
tecnologia de clasificacion
para mejorar la velocidad y
eficacia de clasificacion y la
reparabilidad o reutilizacion.

Incentivar (por ejemplo, con
exenciones fiscales) los
productos electrénicos que
incorporan consideraciones
defin de la vida util.

Realizar un estudio para
identificar incentivos y
politicas para aumentar la
reutilizacion de piezas de
materiales de segunda mano
en equipos
reacondicionados.
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