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1. Contexto y alcance del estudio

Como parte del proyecto Transformacion del reciclaje y el manejo de residuos sélidos en América del
Norte del Plan Operativo 2021, la Comision para la Cooperacion Ambiental (CCA) encomendo la
realizacion de estudios sobre el reciclaje y el manejo de residuos de papel y cartén, de plasticos y de
bioplasticos para Canadd, Estados Unidos y México, con el objetivo de acelerar la adopcion de
practicas de economia circular (EC) orientadas a fomentar estrategias para la gestion sustentable
de estos materiales, que generen beneficios econémicos y ambientales en la region.

El presente estudio corresponde al estudio centrado en residuos de bioplasticos (los andlisis
correspondientes a residuos de papel y cartén, y a residuos de plasticos, se presentan en estudios
independientes). Recientemente se publicé una serie de estudios similares centrados en Canaday
Estados Unidos.! En éste se ofrece, en términos tan exhaustivos como lo permiten los datos
disponibles, una instantanea del estado actual del manejo de los residuos de bioplasticos, asi como
de las barreras que limitan su circularidad y las oportunidades para superarlas.

El estudio se concibié con miras a recabar informacién de utilidad para fomentar la colaboraciény
el intercambio de conocimientos entre los distintos grupos de interés, ademas de proporcionar a
guienes son responsables de la formulacién de politicas recomendaciones con fundamento en datos
objetivos orientadas a optimizar tanto el manejo de los residuos de bioplasticos como su
circularidad en Canadd y Estados Unidos.

Para ello, se examinan la situacién a lo largo de la cadena de valor de los bioplasticos en cada pais;
las tendencias del mercado en términos de produccién, importacion y demanda; las politicas
vigentes y de reciente adopcion, y las mejores practicas y consideraciones para el manejo de
residuos de estos materiales.

En el contexto de este estudio, los bioplasticos se consideran como una familia de materiales que
pueden ser de base biolégica —biobasados— o biodegradables, o que presentan ambas propiedades.

Asimismo, se reconoce la existencia de plasticos de origen fésil o petroquimico, biodegradables y
disenados para su mineralizacién en condiciones ambientales especificas que favorecen dicho
proceso, como el compostaje, los ambientes marinos o incluso entornos anéxicos como los
biodigestores.

Conbase enel origen de lamateria primay las caracteristicas de biodegradabilidad del producto, es
posible identificar tres clases de plasticos.

1 CCA (2025), Transformacién del reciclaje y el manejo de residuos sdlidos en América del Norte, Comision para la
Cooperacién Ambiental.
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Grafica 1. Distribucion de las clases de plastico, de acuerdo con la Agencia Europea de Medio

Ambiente (AEMA)
Biobasados
Biobasado Biobasado
No Biodegradable Biodegradable
BioPE PLA
BioPP PHA
BioPET Mezcla de almidones
PEF
No Biodegradable Biodegradable

Origen Fésil
Biodegradable

Plasticos Convencionales
de origen Fésil
No Biodegradables

PE, PP, PET, PS ol

PBS
PCL
PVA

Origen Fésil

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Agencia Europea de Medio Ambiente (AEMA por sus siglas en

espanol, y EEA por sus siglas en inglés) (2020) y de European Bioplastics (EUBP, 2024)

La grafica 1 presenta los tipos de plasticos con los que interactuamos en la vida cotidiana: por un
lado, los plasticos convencionales —todos ellos de origen fésil— vy, por otro, aquellos que, por su
capacidad de descomponerse de forma natural en un tiempo razonable y generar productos finales

inocuos, se identifican como biodegradables o compostables.

El presente informe aborda tres grupos de bioplasticos, que se describen a continuacién.

Biobasados biodegradables. Entre los bioplasticos que son simultdneamente de base
biolégica y biodegradables se encuentran el A&cido polildctico (PLA) y los
polihidroxialcanoatos (PHA). El PLA es uno de los bioplasticos mas utilizados y se obtiene
principalmente a partir de recursos como el maiz. Presenta propiedades similares a las del
polietileno tereftalato (PET) —un plastico convencional de la familia de los poliésteres—,
aunque es menos resistente a temperaturas elevadas. Por su parte, los PHA constituyen una
familia de biopolimeros cuyas propiedades pueden variar de manera significativa segun el
tipo de polimero especifico que los componga. Estos se obtienen a partir de células vegetales
o mediante biotecnologia mediante cultivos bacterianos.

Biobasados no biodegradables. En este grupo se cuentan el biopolietileno (Bio-PE), con
propiedades similares a las del polietileno convencional. Por su parte, el Bio-PET presenta
caracteristicas semejantes al polietileno tereftalato. Ambos bioplasticos se fabrican, la
mayoria de las veces, a partir de cafa de azlcar, proceso del cual se obtiene bioetanol como
producto intermedio. También pertenece a esta categoria la biopoliamida (Bio-PA),
bioplastico reciclable con excelentes propiedades de aislamiento térmico.

No biobasados biodegradables. La biodegradabilidad tiene que ver con la estructura
guimica del polimero y, por tanto, se pueden obtener plasticos biodegradables a partir de
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petroleo con el procesamiento adecuado. Un ejemplo son las policaprolactonas (PCL) o el
polibutileno succionato (PBS).

Los bioplasticos mas comunes presentan diversas propiedades y aplicaciones, y pueden generar
confusion con los denominados pldsticos oxodegradables. Estos Gltimos son plasticos convencionales
gue, mediante la adicién de aditivos, tienen la capacidad de fragmentarse en particulas mas
pequenas, lo que produce Unicamente la apariencia de biodegradacién.

En México, el manejo esperado para los residuos posconsumo fabricados con bioplasticos es su
tratamiento en plantas de compostaje industrial. Sin embargo, hoy en dia no se dispone de
instalaciones de este tipo; las plantas de compostaje en pie se utilizan principalmente para el
tratamiento de residuos de poda, en instalaciones a cielo abierto.

La Ciudad de México es la entidad federativa con mayores avances en términos de reglamentacién
de bioplasticos. Se dispone de un procedimiento administrativo para autorizar la comercializacion
de estos productos, complementado con la obligacién de que las empresas presenten planes de
manejo. Asimismo, se ha instrumentado una norma de aplicacion local que exige la presentaciéon de
informes semestrales sobre ventas y recuperacion de residuos posconsumo.

2. Método de investigacion

El mercado de bioplasticos en México es incipiente, y la informacién disponible proviene
principalmente de investigacion secundaria en fuentes electrénicas, complementada con datos
obtenidos de algunos actores de la cadena de valor que contribuyen a documentar el
comportamiento del mercado nacional. Esta informaciéon se complementa con bases de datos
internacionales relacionadas con la compraventa de bioplasticos, en particular en los mercados de
Europay América del Norte.

Los datos de mercado se obtuvieron, en parte, de informacién del Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) de México y de plataformas de importacion de materias primas, lo que permitié
elaborar el diagrama de Sankey, que muestra las cuotas de importacién de resinas de bioplasticos.

El andlisis de mercado indica que el crecimiento esta vinculado principalmente al surgimiento de
micro y pequenas empresas dedicadas a la produccion de bioplasticos a partir de residuos
agroindustriales, sin que se hayan identificado empresas agricolas que destinen su produccién de
biomasa de manera exclusiva a la fabricacién de bioplasticos.

Dada la naturaleza emergente de este sector, la informaciéon de mercado debe considerarse no
consolidada.
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2.1 Flujo de materiales y manejo de residuos

Meéxico es un importador neto de pellets de PLA, PHA, almidén, PBAT, PBS y de fibra de celulosa
proveniente de bagazo de caia o bambu. De acuerdo con informacién de la Asociacién Mexicana de
Bioplasticos (AMB) compartida viacomunicacién directa, aunque existen otras materias primas que
podrian resultar mas eficientes o de mayor valor en términos de biodegradabilidad o
compostabilidad, su disponibilidad en México continta siendo limitada, al ser Europa, Estados
Unidos y paises emergentes (en Asia) sus primeros consumidores o mercados atendidos.

Los principales tipos de bioplastico importados en México se incluyen en el cuadro 1.

Cuadro 1. Tipo de bioplastico importado, por pais de origen y aplicaciones principales

Tipo de bioplastico Pais de origen Aplicaciones principales
PLA Alemania, Estados Unidos, China, Paises Bajos | Envases, filamentos, cubiertos
PHA Estados Unidos, China, Corea del Sur, Paises | Compostables, utensilios

Bajos, Singapur biodegradables

De maiz: Estados Unidos, Brasil, Turquia,
Francia

A partir de almidén De papa: Dinamarca, Paises Bajos, Alemania, | Bolsas, peliculas, cubiertos
Francia, Estados Unidos

De trigo: Estados Unidos

Optimizacion de las propiedades

PBATy PBS China, Estados Unidos del PLA o el almidén

Parcialmente nacional, también importada de
Estados Unidos, Alemania, China, Brasil y
Suecia

Peliculas y empaques
biodegradables

Celulosa (fibras
vegetales)

Fuente: Elaboracion propia con datos de European Bioplastics (2024), Databridge Market Research (2024) y
Global Growth Insights (2024).

Si bien es cierto que México cuenta con vastas superficies de tierra destinadas al cultivo de materia
prima utilizada principalmente con fines alimentarios o forestales, destinar parte de esta superficie
a otras aplicaciones, como el cultivo de especies para la produccién de materiales reservados para
la elaboracién de biopolimeros vy, por ende, a la fabricacion de productos desechables, es un asunto
gue genera profundos cuestionamientos, lo mismo en la esfera nacional que internacional, por el
cambio de uso de suelo.

Con base en lo anterior, la extraccion de materiales organicos proviene primordialmente del
aprovechamiento de residuos agroindustriales que aportan materiales como almidén, celulosa o
biomasa, en general, entre los que se incluyen semillas de aguacate, mango, bagazo de cana de
azlcar o incluso algas, para la obtencion de las bases quimicas necesarias para la fabricacién de
bioplasticos.
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Al respecto, el aprovechamiento de materia prima derivada de residuos es resultado de proyectos
de investigacién y desarrollo en constante crecimiento, liderados por instituciones académicas
como la Universidad Nacional Autéonoma de México (UNAM), la Universidad Auténoma
Metropolitana (UAM), el Instituto Politécnico Nacional (IPN), universidades estatales y centros de
investigacion, como los alojados en la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, el Centro de
Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), el Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de
Monterrey (ITESM) y la Universidad Popular Autonoma del Estado de Puebla (UPAEP), entre otras,
cuyas investigaciones en la materia abarcan la extraccién de almidones y otros compuestos a partir
de residuos agroindustriales.

En México, la produccién de bioplasticos se encuentra altamente sectorizada y concentrada en
empresas pequefias o de reciente creacién, con capacidades instaladas menores a 100 toneladas
mensuales. En su mayoria, estas empresas utilizan residuos agroindustriales como materia prima,
en lugar de cultivos establecidos de forma exclusiva para este fin.

Cuadro 2. Empresas que comercializan o producen materia prima para bioplasticos en México

Empresa Etapa Datos generales
Avani Eco-México Productor y transformador Subsidiaria de Avani Eco-
Indonesia, con sede en la Ciudad
de México.
BioSolutions Productor y transformador Compaiia mexicana fundada en

2013, dedicada a elaborar
materiales bioplasticos a partir de
celulosa o biomasa agroindustrial,
marca Polyagave.

Biofase Productor, importadory Empresa dedicada a la elaboracion
transformador y venta de resinas de bioplastico o
plastico biodegradable, a partir de
huesos de aguacate. Las resinas
pueden procesarse por inyeccién,
extrusiéon o termoformado.

Bioelements Importador y transformador Comercializay procesaresinas
compostables de PBAT y almidén.

Ecoplaso Productor Produce bioplasticos a partir de
desechos organicos en tres
presentaciones: laminas, pellets y
filamentos 3D. Capacidad de
produccién de la planta: 300-400
kg por dia.

Green Loop Productor y transformador Con sede en Querétaro, produce
biopolimeros y compostables
certificados.
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Empresa Etapa Datos generales

Green Plastics (Grupo GPI) Importador y transformador Importa PBAT para fabricar
bolsas compostables marca
Ecosolutions.

Xeiba Nutringredients Productor Microempresa.

Polybion Fabricante Empresa con sede en Guanajuato
conuna planta industrial de
biofabricacién alimentada con
energia solar, con capacidad
instalada de 1.1 millones de pies
cuadrados por ano del biotextil

Celium®.
Polyone México, DVA Plastics, Importador y comercializador PBAT o mezclas de PLA parasu
Resirene transformacioén por otras
empresas.
Plastigreeny Green & Importador y comercializador Resinas de PBAT y PLA.
Compostable México
Plastinova Productor Convinculacion al Instituto

Tecnoldgico de Tepic, fabrica
biocompuestos a partir de residuos
de agave y matrices de

bioplasticos.
Tecnologia Regenerativa Importador y transformador Produce plasticos compostables
Mexicana (TRM) con mezcla de PBAT y almidon.

Fuente: Elaboracién propia con datos del INECC (2020).

Entre las principales marcas internacionales que producen resinas y biopolimeros a gran escala se
encuentran Braskem Idesa, BASF, Novamont, NatureWorks, Dupont, FKUR Kunststoff GmbH,
Arkema France y Corbion, algunas de ellas con oficinas comercializadoras en México.

Comercializacion y mercado de consumo

Las restricciones a la comercializacion de plasticos de un solo uso en México, especialmente en el
sector de empaques y embalajes, han impulsado la sustitucion de los plasticos convencionales por
materiales como papel, cartén y bioplasticos. Esta transicién ha generado resultados diversos y, en
algunos casos, efectos no previstos, como impactos en la conservaciéon de alimentos y en su
transporte. Dichas sustituciones pueden afectar la vida util en anaquel de productos como pany
pasteleria, o provocar problemas en el traslado de vegetales frescos, entre otros, exceso de
humedad.

En términos de comercializacién, la cadena de valor de los bioplasticos es muy similar a la de los
plasticos convencionales. Sin embargo, el mayor énfasis se encuentra en la venta al mayoreo, en la
gue las importaciones se realizan de forma directa desde el fabricante, sus representantes o
distribuidores nacionales, quienes suministran la materia prima a las plantas transformadoras. Esta
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materia prima se utiliza principalmente para la fabricaciéon de envases, empaques y embalajes
destinados al mercado, con especial atencion en las cadenas de comida rapida y de entrega a
domicilio. El consumo directo en el comercio minorista es practicamente nulo, debido al elevado
costo del producto final y a que los comerciantes informales prefieren utilizar desechables
tradicionales de bajo costo y facil acceso.

211 Gestion y manejo de residuos

La recuperaciéon de residuos posconsumo fabricados con bioplasticos es ain muy limitada. En
términos generales, estos materiales se recolectan junto con plasticos convencionales debido, en
gran medida, a su apariencia similar a la de los plasticos de un solo uso, aun cuando cuentan con
leyendas y etiquetado que especifican su caracter compostable y biodegradable.

La practica comun respecto de residuos como vasos de papel recubiertos con PLA, contenedores
tipo almeja fabricados con fibra natural y utensilios de mesa (cucharas, tenedores y cuchillos)
elaborados con bioplasticos consiste en manejarlos junto con los residuos mezclados y enviarlos a
disposicion final.

No obstante, de acuerdo con la Asociacion Mexicana de Bioplasticos (AMB), existen iniciativas
dirigidas a fomentar la recuperacién diferenciada y el envio a compostaje a gran escala en las dos
plantas de compostaje reconocidas en la Ciudad de México, ambas con capacidad para aceptar
bioplasticos para su procesamiento.

En el caso del PLA, este bioplastico es muy similar en apariencia al plastico convencional tereftalato
de polietileno (PET), pero no es del todo reciclable y, en principio, cuando ambos tipos de plastico se
mezclan en un contenedor de reciclaje, este contenido no se puede reciclar en conjunto sin realizar
procesos previos de separacion por tipo de material.

En este sentido, existe el temor de que el uso creciente de PLA pueda entorpecer las medidas ya
implementadas para reciclar plasticos (https://www.lifeder.com/bioplasticos/). Con todo, hay
empresas mexicanas que han emprendido acciones destinadas a aceptar estos materiales y
utilizarlos en la fabricacion de filamentos para la impresién 3D, o en la fabricacién de paneles o
madera plastica.

3. Visidén general del mercado

De acuerdo con estimaciones de Global Growth Insight (2024), en 2024 el mercado mundial de
plasticos biodegradables alcanzé un valor de 3,982 millones de délares estadounidenses ($EU).
Tomando como referencia 2023, Databridge Market Research (2024) estimé para 2024 un valor de
$EU2,482 millones, mientras que The Brainy Insights (2024) reporté que el mercado de plasticos
biodegradables en 2022 alcanzé $EU7,060 millones, con una tasa de crecimiento esperada de
20.03% entre 2022 y 2030. Como puede observarse, el valor del mercado mundial refleja
diferencias en funcién de la fuente consultada.
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Los plasticos biodegradables de mayor interés y consumo, por tipo, son los siguientes:
e 4cido polilactico (PLA)
e mezclas de almidén
e poliésteres biodegradables de origen fosil (PHA)

e otros (celulosa, almidon o cafia de azucar)

Entre las aplicaciones de plasticos biodegradables de mayor interés y consumo destacan las
siguientes:

e embalaje y bolsas
e bienes de consumo

e agriculturay horticultura

e textiles
e médicas
e oftras

Ademas de los anteriores, los bioplasticos, en general, son compuestos sujetos a la degradacion por
accion bacteriana, de ahi su capacidad de transformarse en compuestos esenciales como agua, CO;
y otros de caracter elemental al procesarse via compostaje o biodigestién. Sin embargo, esta
caracteristica también plantea desafios relacionados con su almacenamiento, distribucién y vida
atil en anaquel.
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Cuadro 3. Costo comercial de diferentes tipos de bioplasticos y tiempo de biodegradacién

Costo comercial

Bioplastico ($EU por kilo)* Tiempo de biodegradacién
TPS Almidon termoplastico <1 14-110dias (en suelo)
PLA Acido polilactico 2.90-3.15 Biodegradable en composta
industrial
PHA Polihidroxialcanoato 6.0-6.5 60-365 dias (en suelo); 14-90 dias
(en agua de mar)
Bio-PE Polietileno de origen biolégico 1.50-1.70 No biodegradable
Bio-PET | Polietileno tereftalatode origen | <1 No biodegradable
biolégico
PBAT Adipato de polibutileno 1.55-1.75 Biodegradable en composta
tereftalato doméstica (90-365 dias)
PCL Policaprolactona 0.9-1.25 Biodegradable en composta

doméstica (90-365 dias)

PBS Polibutileno succinato 6.70-7.40 Biodegradable en composta
doméstica (74-365 dias)

Nota: *Precios corrientes de 2024. Fuente: Adaptado de M. Ghasemlou, C. J. Barrow y B. Adhikari (2024).

Grafica 2. Capacidad mundial de produccién de bioplasticos, 2024

2024
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Grafica 3. Capacidad mundial de produccién de bioplasticos, 2029
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Fuente: Adaptacion al espafiol de European Bioplastics (2024).

En México, la fabricacion de bioplasticos, en comparacion con los materiales de base petroquimica,
es incipiente y se desarrolla a pequefa escala. La grafica 4 presenta un resumen del flujo de resinas
de bioplasticos y productos terminados bioplasticos compostables en México para 2022, ilustrado
con un diagrama de Sankey.

Ensudiseno se utilizaron datos del consumo aparente de bioplasticos en México, el cual se presume
corresponde a la balanza comercial del pais, dada la exigua produccion de estos materiales en la
esfera nacional. Los datos de importacion y exportacion de resinas de bioplasticos corresponden a
los siguientes codigos del Sistema Armonizado de Designacion y Codificacién de Mercancias
obtenidos de la Base de Datos de Estadisticas de las Naciones Unidas sobre el Comercio de
Productos Basicos (UN Comtrade Database):

e HS 390770 - Acido polilactico (PLA); en formas primarias.

e HS 390791 - Los demas poliésteres, no saturados; en formas primarias (esta fracciéon se
refiere al polihidroxialcanoato PHA).

e HS 390799 - Los demas poliésteres, saturados; en formas primarias (esta fracciéon agrupa el
succinato de polibutileno [PBS], el adipato de polibutileno tereftalato [PBAT] vy la
policaprolactona [PCL]).

e HS 392329 - Plasticos; sacos y bolsas (incluidos los conos), para el transporte o embalaje de
mercancias, de plasticos distintos de los polimeros de etileno (esta fraccidn se refiere a
productos compostables).
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De acuerdo con estimaciones de la Asociacion Mexicana de Bioplasticos, A.C., 80% de las
importaciones netas de estos productos se quedan en la Ciudad de México, de cuyos residuos
apenas 10% se recupera para su valorizacién, aunque de este porcentaje 1% corresponde a material
no apto para reciclaje.

Grafica 4. Flujos de residuos de bioplasticos, por tipo de resina y productos, en México, en 2022
(kilotoneladas)
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la AMB (2025) y datos de UN Comtrade (2024).

En 2022, en México, se consumieron 1.23 kt de PLA, 39.42 kt de PHA, 103.95 kt de PBS, PBAT y
PCL, y 33.69 kt de productos terminados fabricados con bioplasticos. Tomando estos datos de
referencia, la generacion de residuos se estima en 178.29 kt, de los cuales 165.45 kt no se reciclan,
14.27 kt se recolectan y 12.48 kt se valorizan en plantas de reciclaje. El valor del mercado de
bioplasticos en México en 2022, en términos monetarios, fue de $EU768,502,567, distribuido de la
siguiente manera: PLA, $EU3,640,520; PHA, $EU110,216,283; PBS, PBAT y PCL, $EU466,426,041,
y productos terminados, $EU188,219,723.

Con el objetivo de analizar las tendencias en el consumo aparente por tipo de resina, se analizé la
informaciéon de balanza comercial reportada por UN Comtrade Database en un periodo de diez
anos, comprendidos entre 2015 y 2024. En general, se encontré que el consumo aparente de
bioplasticos presenta tasas de crecimiento positivas durante el periodo.

El consumo aparente de PLA en México entre 2015 y 2024 muestra una tendencia creciente, al
pasar de 0.3 kten 2015 a 1.29 kt en 2024.
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Grafica 5. Consumo aparente de PLA en México, 2015-2024 (kilotoneladas)

1.60
1.40
1.29
1.20

1.00

0.80

PLA (KT)

0.60

0.40

0.20

0.00
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Ano

Fuente: Elaboracién propia con informacién de UN Comtrade (2024).

Al ser biodegradables y compostables, los bioplasticos representan una alternativa ambiental
adecuaday contribuyen a reducir el impacto asociado a los plasticos convencionales de un solo uso.
Al mismo tiempo, la legislacion promueve el envio de dichos materiales a compostaje o, en el caso
de las bolsas, su aplicacién en la contencién de residuos organicos y su disposicién a través de los
sistemas de limpia de la localidad.

Sin embargo, la recuperacién de estos materiales, debido a su bajo calibre, no interesa a los
recolectores de base, lo que significa que, para juntar un kilo de material, se requiere una gran
cantidad de unidades, aunado a los bajos o nulos precios en el mercado.

Por otro lado, el gobierno no cuenta con plantas industriales de compostaje, y la produccién de estos
materiales no resulta de interés para el sector privado dados los altos costos de produccién y de
venta de composta, poco atractivos como negocio.

Eninstituciones académicas, en cambio, las iniciativas de compostaje cobran cada vez mayor interés
como estrategia de capacitacion técnica, aunque carecen de instalaciones certificadas o
reconocidas como plantas industriales para el procesamiento de residuos posconsumo con
materiales compostables o biodegradables.
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Si bien la Asociacion Mexicana de Bioplasticos ha emprendido acciones para la recuperaciéon de
materiales y su envio a compostaje —con lo que se completaria el ciclo esperado para los
bioplasticos—, alin no se dispone de informes sobre volimenes procesados con este esquema.

En México, los residuos posconsumo de bioplasticos tienen por destino instalaciones de compostaje
como primera opcion; en la esfera internacional, el destino de estos materiales busca asegurar que,
en caso de liberarse al medio ambiente, se degraden en menor tiempo que los plasticos
convencionales, lo cual reduciria el impacto en la fauna y los ecosistemas marinos.

Estas condiciones constituyen el marco de referencia en que se lleva a cabo el manejo de los
residuos posconsumo de bioplasticos. Dichos residuos no se recuperan debido a que no representan
un interés econémico para los recuperadores de base ni para los centros de acopio, que
generalmente no aceptan estos materiales. Ademas, en México no existen plantas de compostaje
industrial —publicas o privadas—, certificadas que reciban de manera continua este tipo de
residuos.

En otras palabras, no existe un mercado secundario para el reciclaje de residuos posconsumo de
bioplasticos; por lo tanto, estos materiales se manejan junto con los residuos mezclados y se envian
adisposicion final que, en el mejor de los casos, corresponde a un relleno sanitario. Dependiendo de
la region del pais, también pueden enviarse a un sitio de disposicion final controlado (SDF-C) o aun
SDF no controlado (SDF-NC).

3.1 Reciclaje y valorizacion de los residuos de biopldstico

Las caracteristicas de biodegradabilidad y compostabilidad que presentan los bioplasticos
constituyen uno de sus principales atributos, ya que permiten a las personas consumidoras
utilizarlos como una alternativa para reducir el impacto ambiental asociado con los plasticos
convencionales.

En México, la normativa vigente establece que los residuos de bioplasticos pueden eliminarse a
través del sistema de limpia, incorporandolos en la fraccién de residuos organicos. Estos residuos
se envian para su tratamiento a plantas industriales de compostaje, donde se someten a procesos
aerdbicos, o bien a procesos de digestién anaerobia (DA), en los que el material se transforma en
dioxido de carbono (CO,), agua y biomasa. En el caso de la digestion anaerobia, el material organico
se degrada hasta la formacion de metano (CH,) y otros compuestos que integran el biogas
producido.

4. Marco normativo

La reglamentacion aplicable a los bioplasticos en México suele enmarcarse en la normativa que
regula los plasticos convencionales y, de manera ocasional, en disposiciones relacionadas con
residuos sélidos urbanos (RSU) o de manejo especial.
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La formulacién de nuevas politicas publicas incide de manera directa —o incluso indirecta— en la
conformacién de un marco normativo en materia de bioplasticos, toda vez que las restricciones al
uso de plasticos de un solo uso repercuten en una aplicacion mas generalizada de los bioplasticos o
los aditivos que aceleran su degradacion en el medio ambiente. Al ser un material deseable para, en
algunas aplicaciones, sustituir los plasticos convencionales, el sector privado lo considera una
alternativa para continuar con sus actividades econémicas.

En México, la reglamentacion en materia de plasticos guarda estrecha relacion con las politicas
publicas y las tendencias internacionales en materia de economia circular —impulsadas por la
Fundacion Ellen MacArthur—, acuerdos sobre contaminacion por plasticos (incluida la marina), la
Alianza Mundial para la Accién contra el Plastico y convenios suscritos con entidades mexicanas,
asi como con diversas iniciativas del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
sobre medio ambiente, resiliencia, sustentabilidad y, por supuesto, plasticos. Todos estos elementos
han influido en la conformacién de las politicas publicas nacionales respecto de la prohibicién y
restriccién de plasticos de un solo uso.

No obstante, esta nueva estructurade politica nacional requiere complementarse con instrumentos
gue den certidumbre al sector privado, para lo cual debe definirse con claridad el rumbo de las
acciones relacionadas con plasticos, y su impacto en el medio ambiente y la salud publica.

5. Hallazgos y recomendaciones

Durante la elaboracién de este estudio se identificaron hallazgos en cada etapa, apartado y seccion,
los cuales permiten detectar areas de oportunidad y mejora en los distintos elementos que
involucran tanto al sector publico como al privado.

Laidentificacién de estos hallazgos no busca emitir juicios de valor ni calificaciones sobre los hechos
encontrados, sino sélo describir aquellos elementos que aportan informaciéon y conocimiento sobre
las condiciones actuales del manejo y la gestion de los residuos de bioplasticos en el pais.

Hallazgo 1

En México, los bioplasticos se emplean principalmente en la fabricacion de productos de un solo
uso, con el sector de alimentos en primer lugar, seguido por el sector salud y, en los ultimos afos,
por los sectores agricola, automotor y textil. Sin embargo, en todos los casos se carece de
mecanismos claros para su recuperacion, manejo, reciclaje y valorizacién. Estos productos suelen
introducirse como alternativas frente a las prohibiciones o restricciones de plasticos
convencionales.

Recomendacion 1. Fortalecer el marco juridico de modo que se abarque el ciclo de vida
completo de los bioplasticos fabricados en México, en especial cuando su materia prima
provenga de cultivos. Este aspecto reviste una considerable importancia, ya que la
produccion, importacion y uso de bioplasticos es una actividad impulsada por la normativa,
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y la obligacién implicita se asocia a una prohibicién, mas no a un enfoque de produccién
sustentable.

Recomendacion 2. Enfocar la produccién de bioplasticos en la recuperacién, el manejoy la
valorizacién de residuos del sector agroindustrial, de modo que se fomente el manejoy la
valorizacién de grandes voliumenes de residuos, con lo cual se generarian, ademds, nuevas
oportunidades econdmicas para el pais.

Recomendacién 3. Formular un marco juridico —de alcance nacional o estatal— que
incentive la produccion de bioplasticos a partir de residuos, otorgue certidumbre a las
inversiones y favorezca el crecimiento de este mercado.

Recomendacion 4. Diseinar e implementar instrumentos econdmicos especificos que
impulsen la producciéon de mercancias a partir de residuos, fortaleciendo el mercado de
bioplasticos, biometano y biomasa, al tiempo que contribuyen al manejo de residuos
agroindustriales posconsumo.

Recomendacion 5. Establecer un marco de politica nacional que provea directrices para la
disposiciéon final de residuos, amplie las opciones de reciclaje mecanico y valorizacion
térmica, y facilite una comunicacién clara de estas opciones.

Hallazgo 2

En México no existe infraestructura especifica para el manejo de residuos de bioplasticos, los cuales
terminan mezclados con los residuos sélidos urbanos y su manejo se lleva a cabo a través de la
infraestructura convencional disponible.

15

Recomendaciéon 1. Si bien la separacién entre residuos orgdnicos e inorganicos es un
avance, no es suficiente para una economia circular. En el caso de los bioplasticos
compostables, su recuperacién junto con los residuos organicos representa una alternativa
viable, que requiere campafnas de comunicacién y sensibilizacion dirigidas a garantizar su
adecuadaimplementacion. Esta medida permitiria recuperar los bioplasticos compostables,
separados de los plasticos convencionales.

Recomendacion 2. En vista de que el manejo minimo de los residuos posconsumo de
bioplasticos en México reside en el compostaje, debe impulsarse la construccion y
operacion de plantas industriales de compostaje y biodigestién para el tratamiento de
residuos orgdnicos, incluidos los bioplasticos. Esto debe complementarse con la promocién
de la comercializacién de la composta, como instrumento econémico que incentive la
creacion de infraestructura condicionada a la recepcion de bioplasticos.
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Hallazgo 3

Las partes que intervienen en la cadena de valor de los bioplasticos muestran poca motivacion para
invertir en instalaciones de recuperaciéon, manejo y valorizacién de residuos posconsumo. La
valorizacién mediante compostaje genera poco valor econémico, lo que limita la preparacion de
planes de manejo y de un mercado secundario robusto.

Recomendacion 1. Disenar planes de manejo a escalas nacional y estatal parala gestiéony el
manejo de los residuos de bioplasticos, que contemplen incentivos econdmicos y precios
competitivos para materiales recuperados, condicion indispensable para viabilizar el
reciclaje e implementar los principios de responsabilidad extendida del productor y
economia circular.

Hallazgo 4

El nivel de conocimiento de la poblaciéon sobre los bioplasticos es muy limitado, lo que provoca que
los residuos generados se gestionen de la misma manera que los plasticos sin valor de mercado. Esta
situacién reduce significativamente su potencial de aprovechamiento mediante reciclaje, ya sea
material o térmico.

Recomendacion 1. Promover campanas de informacién, en colaboracién entre gobierno e
iniciativa privada, sobre las propiedades, ventajas, desventajas, usos y manejo adecuado de
los bioplasticos.

Recomendacion 2. Implementar programas de capacitacion técnica que formen personal
especializado en fabricacion, compostaje, biodigestion y reciclaje de bioplasticos.

Hallazgo 5

Meéxico es un importador neto de resinas de bioplastico. El PLA ha registrado el mayor crecimiento
en consumo aparente en los ultimos diez afios (35.61%), seguido del PHA (11.34%) y, en menor
medida, el PBS, PBAT y PCL (5.16 por ciento).

Recomendaciéon 1. Promover el acceso a coberturas cambiarias que permitan a los
productores planificar costos y mitigar el impacto de la volatilidad cambiaria en la
produccion nacional de mercancias fabricadas a partir de resinas de bioplastico.

Recomendacion 2. Establecer un etiquetado claro e incentivar la recuperacién y el manejo
diferenciado de estos residuos para su reciclaje. Si se mantiene la tendencia, se espera que
el consumo de PLA y PHA y, en menor medida, PBS, PBAT y PCL se incremente
sustancialmente en un futuro préximo.

Recomendacion 3. Incentivar el desarrollo de empresas emergentes en el mercado nacional
y fortalecer los vinculos entre industria y academia, con el fin de acelerar la innovacién y
consolidar la cadena de valor de los bioplasticos.
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6. Conclusiones

El consumo de bioplasticos plantea desafios importantes relacionados con su disponibilidad en el
mercado, la competitividad de costos y la percepcion de quienes consumen estos materiales. La
localizaciéon de las fuentes de abastecimiento y de la produccion de materias primas, el
aprovechamiento de economias de escala y la promocién de la demanda de bioplasticos reciclados
pueden influir en forma positiva en la dindmica del mercado. Asimismo, resulta esencial disipar
conceptos erréneos sobre su degradabilidad mediante un etiquetado adecuado y el uso de
estrategias de comunicaciény mercadotecniainnovadoras que fortalezcan la percepcion de la parte
consumidora sobre el desempefo mecanico y ambiental de estos materiales.

Entre los factores que inciden directamente en los costos de produccion de bioplasticos destacan
los siguientes: la disponibilidad de materias primas naturales como almidén, celulosa o grasa
vegetal, y un acceso limitado a maquinaria y tecnologia. Por ello, la produccién de plasticos
convencionales presenta un mejor balance econdmico que la de bioplasticos, situacién que limitala
competitividad de este material en el mercado primario y secundario.

La produccion industrial de bioplasticos requiere biomasa para la obtencion de insumos como
almiddény celulosa, lo que puede generar competencia con la produccién destinada a la alimentacion
humana o animal y a bioenergéticos, un desafio adicional en términos de sustentabilidad.

La normativa ambiental constituye el principal motor de un cambio de materia primay el uso a gran
escala de bioplasticos. Sin este detonante, el crecimiento del mercado se veria limitado, dado que
los costos de produccidn se transfieren al consumidor final.

En México, si bien existen normas para la comercializacion de plasticos biodegradables que
establecen su manejo y disposicién en plantas de compostaje industrial, la falta de infraestructura
en el pais impide la aplicacion uniforme y efectiva de estas disposiciones reglamentarias en todas
las entidades federativas.

El bioplastico posconsumo es un material cuyo reciclaje resulta hoy en dia poco viable, al margen de
su escaso valor de mercado, lo que desincentiva su recuperacién o reciclaje bajo criterios de
economia circular. En consecuencia, su mayor beneficio radica en la sustitucion de materias primas
de origen fésil y en su menor tiempo de biodegradacion en comparacion con los plasticos
convencionales.
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6.1 Conclusiones compartidas sobre el manejo de residuos
de biopldsticos en Canadd y Estados Unidos

En diciembre de 2024, la CCA publicé un estudio sobre el manejo de los bioplasticos —con el
respectivo resumen ejecutivo— para Canada y otro para Estados Unidos.? Ambos documentos
contienen un apartado dedicado a los obstaculos que dificultan el reciclaje de residuos de
bioplasticos. En lo que respecta a México, se puede concluir que dichas barreras presentan
similitudes significativas y se comparten con las identificadas en los otros dos paises.

En México, la produccion de bioplasticos se concentra en microempresas que utilizan residuos del
sector agroindustrial, mas como una estrategia para la disposicion de dichos residuos que como una
respuesta a unademanda consolidada de resinas en el mercado nacional. La actividad productiva en
el pais se centra en laimportacién de bienes de consumo y en la adquisicién de resinas —en especial
PLA y PHA— paralafabricacién de bienes de consumo.

En Canadd y Estados Unidos, el mercado cuenta con esquemas de produccion que incluyen
mecanismos de responsabilidad extendida del productor (REP) o responsabilidad ampliada del
productor (RAP), asi como sistemas de recoleccién diferenciada con tarifas incorporadas. En
México, si bien existen planes de manejo, estos sélo se implementan en algunos estados o
municipios y no siempre incluyen esquemas tarifarios.

A pesar de estas diferencias, la principal barrera para la produccién y aplicacion de bioplasticos es
el alto costo de produccién en comparacion con los plasticos convencionales, sumado a la limitada
o inexistente infraestructura para la correcta degradacion de los residuos recuperados. Esta
situacién conduce a su eliminacién inadecuada, lo que podria neutralizar los beneficios ambientales
perseguidos con su uso.

Otro de los desafios mas importantes es la ausencia de una categoria especifica para identificar los
bioplasticos dentro del flujo de reciclaje. Esta falta de clasificacion provoca que estos materiales —
en particular los biodegradables— se mezclen con los flujos de reciclaje de materiales
convencionales, con su consiguiente contaminacién. En Europa y Estados Unidos, los gremios de
reciclaje han expresado preocupacion por este problema, al sefalar que los bioplasticos afectan el
aprovechamiento de materiales como las botellas de PET o las peliculas plasticas flexibles.

2 El resumen ejecutivo en espariol y el estudio técnico completo en inglés pueden consultarse en:

< https://www.cec.org/es/publications/estudio-de-oportunidades-en-relacion-con-el-manejo-de-residuos-de-
bioplasticos-en-canada-y-estados-unidos/ >y < https://www.cec.org/publications/milestone-study-on-bioplastics-
waste-management-in-the-us-canada-2/ >.
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Cuadro 4. Barreras a la circularidad de los bioplasticos en los tres paises y soluciones

=[] 8

Barreraala
circularidad

Etiquetado enganoso

La politica en materia
de plasticos de un solo
uso sigue siendo poco
uniforme a escala
nacional.

Faltade
infraestructura para
recuperary reciclar
plasticos reciclables y
compostables.

19

Causa posible

Las afirmaciones
enganosas no estan
prohibidas.

Falta de politicas
nacionales.

Inexistencia de una
politica nacional que
restrinja o prohiba los
plasticos de un solo
uso.

Bajos volumenes de
mercado y economias
de escala.

Faltade
infraestructura de
compostaje o
capacidad limitada de
procesamiento de

residuos alimentarios.

Solucioén sugerida

Establecer
disposiciones
reglamentarias que
garanticen el
etiquetado adecuado
de los productos,
indicando de manera
clarasison
compostables en
instalaciones
industriales o en
sistemas de
compostaje doméstico.

Homologar las
politicas en la materia
en todo el pais.

Separar los
bioplasticos de los
plasticos
convencionales.

Invertir en
infraestructura
destinada al
tratamiento de
residuos organicos y
alimentarios.

Acciones dirigidas a los
responsables de la
formulacion de politicas

Prohibir el uso de
etiquetas enganosas.

Realizar investigaciones,
y definir criterios y
medios de evaluacion
adecuados.

Analizar los materiales a
restringir por tratarse de
plasticos de un solo uso
innecesarios y las
condiciones en las que
pueden comercializarse
otros materiales.

Promover el uso de
mejores tecnologias de
separacion, con
disponibilidad de fondos
de inversion federales.

Mejorar el acceso a
infraestructura de
manejo de residuos
organicos mediante la
concesion de
subvenciones federales
para su manejo en
tierras agricolas.
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