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es una iniciativa multiactor disefiada para
generar impacto, apoyada por el Global
Plastic Action Partnership (GPAP) del
Foro Econémico Mundial. Liderada por el
Gobierno de Colombia, a través del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible, y
coordinada localmente por WWF Colombig,
tiene como objetivo principal reducir la
contaminacién pldstica y promover la
transicién hacia una economia circular para
el afo 2040. Todos los derechos reservados.
Ninguna parte de esta publicacién puede
ser reproducida, incluyendo fotocopiado y
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Abreviaturas

ABS: Acrilonitrilo Butadieno Estireno

ACV: Andlisis de Ciclo de Vida

ASA: Acrilonitrilo Estireno Acrilato

B2B: Business-fo-Business (Negocio a Negocio)

BC: Celulosa Bacteriana

BDPs: Pldasticos Biodegradables
(Bio-Degradabile Plastics)

Bio-PE: Polietileno Biobasado

BPAT (o PBAT): Poli(butilén adipato-co-tereftalato)

CAGR: Tasa de Crecimiento Anual Compuesta
(Compound Annual Growth Rate)

CC: Cambio Climdtico

CFs: Filamentos de Celulosa

CP: Polimeros de Celulosa

CR: Celulosa Regenerada

DBO: Demanda Biogquimica de Oxigeno

EC: Etilcelulosa

E&E: Empaques y envases

EPS: Poliestireno Expandido

GEl: Gases de Efecto Invernadero

GWP: Potencial de Calentamiento Global
(Global Warming Potential)

HDPE: Polietileno de Alta Densidad

I+D: Investigacion y Desarrollo

IS: Simbiosis Industrial

LDPE: Polietileno de Baja Densidad

LLDPE: Polietileno Lineal de Baja Densidad.

MCI: Indicador de Circularidad de Materiales
(Material Circularity Indicator)
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ME Megatoneladas (millones de toneladas)

Mt/y: Megatoneladas por ano

NC: Nanocompuesto

PA: Poliamida

PBS: Succinato de Polibutileno

PBSA: Poli(butilén succinato-co-adipato)

PCL: Policaprolactona

PCR: Material Reciclado Posconsumo
(Post-Consumer Recycled)

PE: Polietileno

PEF: Furanoato de Polietilieno

PET: Tereftalato de polietileno

PHA: Polihidroxialcanoatos

PLA: Acido Polildctico

PP: Polipropileno

PS: Poliestireno

PTT: Tereftalato de politrimetileno

PUR: Poliuretano

PUSU: Pldstico de un sdlo uso

PVC: Cloruro de polivinilo

R-LDPE: Polietieno de Baja Densidad Reciclado

REP: Responsabilidad Extendida del Productor

SAN: Estireno Acrilonitrilo

SCPC: Copolimeros a base de almidon

TPS: Almiddn Termopldstico

UV: Ultravioleta




Resumen ejecutivo

Controlar la contaminacion por pldsticos requiere de multiples estrategias para garantizar
la circularidad de los materiales. En algunos casos se pueden eliminar objetos pldsticos,
en ofras, migrar hacia elementos bajo modelos de reuso, pero en muchos casos, 1os
Plasticos de Un Solo Uso (PUSU) son dificilimente reemplazables. Alli las estrategias se han
centrado en lograr que sean elaborados en material reciclado posconsumo, o mediante
el uso de ofros materiales biobasados que sean Biodegradables o Compostables. Los
llamados Biopldsticos Compostables, al ser materiales diferentes a los pldsticos derivados
de combustibles fosiles, se enfrentan a retos fecnoldgicos y econdmicos desafiantes para
ser reemplazo directo en las multiples aplicaciones de PUSU. Se realizé una revision de la
literatura cientifica para comprender el estado del arte de los biopldsticos biodegradables
o Compostables, las tendencias de desarrollo, origenes y aplicabilidad, al igual que
una evaluacion de los estados de madurez de diferentes tecnologias, evaluaciones
comparativas mediante Andlisis de Ciclo de Vida y el tamano actual y esperado del
mercado de los biopldsticos. Se concluye que existen ya algunas soluciones viables a
gran escala pero que se frata de un mercado de nicho, por las multiples limitaciones
comparativas frente a materiales de sintesis petroquimica que pueden ser disehados a
la medida de las necesidades del producto. Por otra parte, que se requieren cambios
sistémicos en toda la cadena de valor de pldsticos para que los grandes beneficios de
los biopldsticos biodegradables o Compostables se puedan materializar.
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Puntos clave

Los biopldsticos reducen emisiones de CO,eq (50-63%) pero aumentan
la acidificacion (+461%) y eutrofizacion (+2600%) por agricultura
intensiva

Biopldsticos mal gestionados pueden duplicar emisiones vs. pldsticos
convencionales bien reciclados

Los consumidores expresan confusion entre ‘biodegradable’,
‘compostable’ y ‘biobasado’, lo que genera una brecha de actitud-
comportamiento

Los consumidores a menudo perciben los materiales compostables
como sostenibles, pero estdn confundidos sobre qué hacer con estos
pldsticos y como disponerlos. Es clave evitar el mercadeo verde
enganoso (Greenwashing) y garantizar un etiquetado eficiente
gue sea claro con el lamado a la accion del consumidor para su
disposicion adecuada

La reduccion del consumo vy el reciclaje avanzado es la mejor
estrategia para reducir el impacto de los pldsticos convencionales.
Estrategias como el reemplazo por biopldsticos compostables es
una excelente estrategia para nichos especificos, pero no es la
solucion definitiva

Penetracion marginal: Los Biopldsticos Compostables representan
solo el 0.5% de produccion mundial actual, con proyeccion mdxima
de 3.5-3.8% para 2040

Impacto limitado en PUSU: Proyeccidon de 3,603 ton/ano para 2030
cubriria mdximo 2.1% de 170,000 toneladas prohibidas por Ley 2232
de 2022 en Colombia

Crecimiento desde base pequena: Aunque proyecta crecimiento
13.9% CAGR, representa sdélo el 0.25% del consumo nacional de
pldsticos

La intfroduccién de Biopldsticos Compostables al mercado debe
garantizar los ajustes a todo el ciclo de vida del material, en
especial a la gestion de residuos y su tratamiento para garantizar
su circularidad

Es pertinente promover pocos tipos de biopldsticos compostables,
para no encarecer los costos de gestion de residuos por los bajisimos
volumenes a manejar por cada material

Alternativas a los pldsticos convencionales



Antecedentes

La gran flexibilidad de diseno de los materiales pldsticos lo ha convertido en materia prima para
multiples aplicaciones en la sociedad, brindando una variedad en composiciones, resistencias,
formas, colores y mezclas con otros materiales. Las aplicaciones son multiples para los sectores
Agricola, Construccion, Salud, Automotriz y en gran medida para la Industria y el Comercio
en especial para los empaques y envases de bienes de consumo masivo, generalmente de
un soélo uso. Su gran resistencia a multiples condiciones, bajo peso comparado con ofros
materiales y su durabilidad lo ha posicionado como un material de amplia aplicacién. Sin
embargo, por su popularidad ha venido siendo utilizado para fabricar elementos de un
solo uso, con muy bajos fiempos de servicio, que radpidamente se convierten en materiales
residuales, generando una problemdtica creciente al tener fugas hacia los ecosistemas
poniendo en riesgo la Biodiversidad. Una vez en los ecosistemas, por efectos de desgaste
mecdnico, o condiciones fisicas quimicas, rayos UV y otfros factores, pueden degradarse
generando Micropldsticos (particulas de menos de 5 micrometros) que afectan fauna, flora,
suelos, aguas y aire. Esta problemdtica se ha convertido en una crisis ambiental global que
se suma a los temas de Cambio Climdtico y Biodiversidad, por los que diversas formas de
solucion se vienen frabajando a nivel global. Las acciones van desde prohibiciones de algunos
elementos pldsticos y de algunos quimicos incorporados a los mismos, la implementacién de
impuestos a los pldsticos virgenes, los esquemas de Responsabilidad Extendida del Productor
de Envases y Empaques, hasta el fomento de esquemas de Reuso, de reincorporacion de
residuos pldsticos posconsumo reciclados o la migracion hacia alternativas sostenibles, entre
las cuales se encuentran los pldsticos biobasados con caracteristicas de compostabilidad o
biodegradacion en condiciones especificas.

En Colombia, la ley 2232 de 2022 consciente de esta problemdtica, generd una serie de
prohibiciones de productos pldsticos de un sélo uso en dos horizontes de entrada en rigor, julio
de 2024 vy julio de 2030. Segun estimaciones realizadas, estos elementos podrian representar
cerca de un 12% del consumo aparente de pldsticos del pais (Minambiente, 2025) que se
estima por Acopldsticos es de 1.42 millones de toneladas en el ano 2023 (Acopldsticos, 2024),
es decir, se prohibirdn en total 170 mil toneladas de pldsticos de un sdlo uso.

Dentro de las Alternativas Sostenibles que la Ley 2232/22 planteq, se encuentran los pldsticos
biodegradables o compostables, y resulta de gran importancia poder comprender el nivel
de desarrollo y opciones reales que estos materiales pueden ofrecer para las diferentes
aplicaciones de un solo uso que se propone reemplazar. Para tal fin, se realiza una revision
de publicaciones cienfificas a nivel mundial y en Colombia sobre estos materiales alternativos,
unidas a otras fuentes secundarias sobre el famano de los mercados de biopldsticos, como
insumo importante para la futura reglamentacioén sobre el tema que se derivard de la Ley 2232
de 2022, y comprender el estado de madurez, aplicabilidad y posible nivel de penetracion
de dichos materiales alternativos que reemplacen a futuro los pldsticos convencionales de
un soélo uso.
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Infroduccidn

El objetivo del estudio se centfra enla revision de literatura
académica, incluyendo estudios de casos prdcticos e
informacion secundaria del mercado de biopldsticos,
que permitan identificar y describir las alternativas a
los materiales convencionales pldsticos de un sélo uso.

Adicionalmente, como fuentes que ayudan a
comprender el contexto global y nacional entorno a
los pldsticos se tiene:

o La ley 2232 de 2022 que plantea que se deben
definirlas metodologias para andlisis de alternativas
al PUSU, que bien pueden serlos mismos productos
PUSU

e Cifras generales de pldsticos convencionales y
alternativas: Mundo (Plastic Europe), Colombia
(Acopldsticos)

Las cifras generales de pldsticos virgenes, biopldsticos y
pldsticos reciclados se presentan a continuacion:

China domina los 3 grupos de pldsticos, América del
Norte es segundo lider en pldsticos convencionales y
en Europa, Alemania lidera el mercado de pldsticos
bio-basados y reciclados posconsumo (Figura 1).

En términos de participacién porcentual de mercados,
la distribucién del liderazgo se puede concluir que estd
repartida entre los grandes jugadores nacionales de
pldsticos convencionales.

Si bien los biopldsticos pueden plantearse como
soluciones alternativas a los impactos ambientales
causados por los pldsticos convencionales, es importante
para el alcance del presente estudio, revisary acotarla
revision bibliogrdfica a aquellos materiales alternativos
gue busquen solucionar principalmente el tema de
contaminacion por pldsticos asociadas a las fugas de
residuos pldsticos, esto es, a aquellos biopldsticos que
puedan tener un ciclo de circularidad via procesos de
compostaje o biodegradacién. Para ello se propone
la aplicacion del protocolo de ROSES (Haddaway et
al., 2018) para seleccionar y sintetizar la muestra de
documentos cientificos a analizar en profundidad.

Produccién mundial de pldsticos por regiones y paises
(ordenado por % de biobasados)
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Figura 1. Produccion Mundial de Plasticos Biobasados y Convencionales (2022)
Nota: Modificado de Plastics Europe - Knowledge Hub: Plastics the Fast Facts 2023
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Metodologia

La revision bibliogrdafica se realizd mediante una
busqueda sistemdtica siguiendo el protocolo de ROSES
(Haddaway et al., 2018) (Figura 2), para la identificacién
y seleccion de estudios relevantes. La busqueda se
realizd en las bases de datos Scopus y Web of Science,
abarcando el periodo comprendido entre 2015y marzo
de 2025, donde se obfuvieron 519 registros iniciales.

Se realizé la eliminaciéon de duplicados y se procedid
a realizar una revisién manual que consistid en la
lectura del titulo, resumen y palabras clave aplicando
criterios de inclusion predefinidos para estudios que
abordaran: (1) soluciones sostenibles para pldsticos de
un solo uso, (2) aplicaciones prdcticas de alternativas
biodegradables o compostables, y (3) evaluacion del
ciclo de vida de estos materiales.

Los criterios de exclusion comprendieron: (1) estudios
sin enfoque especifico en pldsticos biodegradables/
compostables para aplicaciones de un sélo uso,
(2) investigaciones centradas exclusivamente en
tecnologias de extraccion sin vinculacion directa con
alternativas pldsticas, y (3) estudios sobre produccion
de almidones sin aplicacion en sustitutos pldsticos.
Este proceso resulté en la preseleccidn de 74 articulos.

Se realizdé una busqueda complementaria con el
objetivo de incorporar articulos sobre alternativas de fin
de vida Util de los biopldsticos compostables, incluyendo
gestion de residuos, reciclaje, compostaje, en esta
busqueda se incorporaron siete articulos relevantes.
De esta forma, se seleccionaron 81 articulos para la
sintesis del presente informe (Figura 2).

Palabras Clave: Alternativa al pléstico, sustituto del plastico, alternativas al pldstico,

reemplazo del pldstico, sin pldstico, pldstico biodegradable, material plastico
compostable, biopldstico orgdnico, polimeros orgdnicos, de origen vegetal, plasticos de
un solo uso, envases de bienes de consumo, sostenibilidad, andlisis del ciclo de vida,
impacto ambiental, economia circular, viabilidad técnica, viabilidad econdémica,
innovacién, tendencia, tecnoecondmico, limitaciones técnicas, reciclable, monomaterial,
material Unico, pldsticos oxobiodegradables, reciclaje mecdnico, compostaje pldstico

Bisqueda

Base de datos
Scopus = 49

Web of science = 470
(N=519)

industrial, compostaje pldstico residencial, compostable en casa, envases, envases de
alimentos, cosmética, belleza, salud, farmacéutica, textiles sintéticos, juguetes.

Excluidos: biobasados

Articulos después de Duplicados

remover duplicados
(N= 499)

Palabras Clave: Pldstico biodegradable, pléstico
compostable, eliminacién, gestién de residuos,
degradacién, tratamiento, alternativas, opciones,
métodos, soluciones, impacto ambiental,
sostenibilidad, reciclaje, compostaje.

)

Articulos después de
lectura titulos y resumen

(N=74)

Articulos
excluidos

=
0
[3)
9]
0
(0]
%)

(N= 425)

Articulos adicionales incluidos
BiUsqueda complementaria

(N=7)

Articulos leidos
completamente

(N=281)

Articulos leidos
completamente

(N=81)

o
@
[0]

—

=

(%)

Figura 2. Diagrama ROSES de busqueda, seleccion vy sintesis de articulos sobre pldsticos biodegradables y compostables como
alternativa a los pldsticos convencionales.
Nota: Fuente autores (2025)
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Resultados

e Los resultados del andlisis de los 74 articulos
seleccionados se tomaron para los anos
v estudiados desde el punto de vista temporal
para comprender las dindmicas seleccionadas
inicialmente de investigacion sobre el fema en los Ultimos
10 anos. Posteriormente se realizd una categorizacion
de los estudios, para poder sacar andlisis por los temas
fipificados. Las categorias de fipos de estudios publicados
que se definieron son:

® Rango temporal de las investigaciones
e Andlisis por tipo de estudio
e Revisiones bibliogrdficas
e Alternativas al pldstico de un sélo uso
e Andlisis de ciclo de vida - ACV
e Estudios de tipo experimental

e Aplicaciones comerciales (patentes)
e Estudios de comportamiento del consumidor
e Estudios de modelado/proyecciones
® Mercado de biopldsticos
e Lideres de Mercado
* Innovadores
* Empresas Emergentes
e Contendientes
e Alternativas de tratamiento al fin de vida util de
biopldsticos

A continuacion, se presentan los resultados sintetizados
de los andlisis realizados.

Rango temporal de las investigaciones

Las investigaciones muestran un crecimiento desde el 2015, seguido de una aceleracion a partir del 2021, evidenciando
interés en las alternativas al pldstico de un sélo uso (figura 3).

80

e
o

NUMERO DE INVESTIGACIONES
N 5
o o

2015 2018 2019 2020

2021

2022 2023 2024 2025

Figura 3. Registro acumulado de publicaciones cientificas sobre alternativas al pldstico de un solo uso.

Nota: Fuente autores (2025)
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Anadlisis por Tipo de Estudio

Las investigaciones se clasificaron en cinco temdticas, las revisiones bibliogrdficas fueron la
mayoria de las publicaciones encontradas, con un 55.4%, evidenciando la consolidacion
del conocimiento existente en este campo. Los andlisis de ciclo de vida y estudios
experimentales presentaron igual representacion, del 17.6% cada uno, reflejando un
interés cientifico en evaluar tanto el impacto ambiental como la viabilidad tecnica de
las alternativas. Los estudios de comportamiento (6.8%) y estudios de modelado (2.7%)
mostraron menor representacion, sugiriendo dreas de investigacion emergentes con
potencial a futuro (Figura 4).

® Revisién bibliogrdfica
® Andlisis de ciclo de vida
® Estudio de modelado

® Estudios de comportamiento

® Estudios de tipo Experimental

Figura 4. Clasificacion de los tipos de investigaciones sobre pldsticos de un sélo uso
Nota: Fuente autores (2025)

.8%

Los estudios de

Revisiones
bibliograficas

El andlisis de revisiones bibliogrdficas sobre alternativas a los
pldsticos de un solo uso revela la evolucion caracterizada por

comportamiento (6.8%)
y estudios de modelado
(2.7%) mostraron
menor representacion,
sugiriendo areas de
investigacion emergentes
con potencial a futuro

tres fases: la consolidacién teérica (2018-2020) enfocada en
consolidar los fundamentos cientificos y marcos normativos;
la especializacién técnica (2021-2023) orientada hacia las
aplicaciones especificas y la escala industrial; y la Ultima fase
de integracién (2024-2025) caracterizada por la viabilidad
econdmica, el cumplimiento regulatorio y la demanda de
mercado. En la Figura 5, se presenta la temdtica por periodo
evidenciando la transicién desde enfoques experimentales
hacia aplicaciones viables comercialmente.
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« Fundamentos biotecnolégicos 2015

« Economia circular aplicados

» Consolidacién de bases tedricas

« Estdndares ASTM D6400 y EN
13432

« Diversificacién tecnolégica
» Optimizacién de sintesis
« Investigacién comparativa

+ Innovacién tecnolégica acelerada

« Enfoque en salud y seguridad
alimentaria

« Desarrollo de nuevas formulaciones

o 2.4M a 7.5M toneladas 2020-2027

« Diversificacién de polimeros
biodegradables

+ Aplicaciones especificas
desarrolladas

« Nanocompuest O PHA

« Barrera: Costo produccién

« Presién regulatoria

« Consolidacién normativa
internacional

« Mandato UE 2030

« Especializacién industrial
avanzada

« USD $10.1B mercado

- PLA: 40.2% dominante

« 1M 3.5M toneladas 2022- 2027

« Implementacién escalada

« Valorizacién integral de cadenas

« Proyeccién crecimiento 20.8% cada
afio (Compound Annual Growth
Rate 2021-2028)

. Gestién avanzada de residuos + ERT Brasil: 15K fon/afio

- Tecnologias de valorizacién . ;25’285‘3”0: $7.9B a $24.9B 2023-

sustentable
+ Pre-implementacién regulaciones UE
« Prohibicién China importacién residuos

pldsticos
« Microondas, ultrasonido « Nuevos materiales
+ 7.5M toneladas 2024-2026 + Viabilidad economica para

soluciones masivas

« Mayor demanda de soluciones
ecolégicas y sostenibilidad

« Compromisos de sostenibilidad
corporativa generan demanda B2B

Figura 5. Evolucion temdtica de las revisiones bibliogrdficas sobre alternativas a los pldsticos de un sélo uso: linea de tiempo de
tendencias de investigacion (2018-2025).
Nota: Fuente autores (2025)
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Alternativas al plastico de
un soélo uso

Figura 6. Adaptado de Dolci et al., 2024: Sinha, 2024

Materiales consolidados

Estos son los biopolimeros y materiales que han alcanzado
un mayor grado de madurez tecnoldgica y presencia
en el mercado, basada en los andlisis de Sinha et al.
(2024) y Dolci et al. (2024).

o Acido Polildctico (PLA): Biopldstico biodegradable y
fransparente para envases de alimentos, cubierfos
desechables y peliculas

® Celulosa (Celofdn, Acetato): Polimero natural para
peliculas y recubrimientos alimentarios

e Almidén (TPS): Abundante, biodegradable y de bajo
costo para vaijillas desechables y peliculas agricolas

e Vidrio: Percepcidn publica muy positiva, pero es
pesado y fragil, lo que limita su flexibilidad. Reutilizable,
Reciclable, no Biodegradable/no Compostable

e Aluminio (metales): Generalmente preferible al
plastico, pero limitado para liquidos sin recubrimientos.
Reutilizable, Reciclable, no Biodegradable/no
Compostable.

e Papel / Cartén: Comparaciéon equilibrada con el
pldstico, con ligera ventaja para el pldstico en
envases de alimentos. Reciclable, Biodegradable/
Compostable

Materiales emergentes

Estos materiales se encuentran en una fase de desarrollo
menos avanzada, pero con un alto poftencial de
innovacion, basado en el andlisis de Sinha et al. (2024).

Polihidroxialcanoatos (PHA): Poliésteres bacterianos
biodegradables con propiedades diversas. Se
utilizan en envases de alimentos, peliculas agricolas
y aplicaciones médicas

e Succinato de Polibutileno (PBS): Biodegradable con
buenas propiedades mecdnicas. Se ufiliza en envases
de alimentos, peliculas agricolas y textfiles.

* Furanoato de Polietileno (PEF): Alternativa 100%
biolégica al PET con excelentes propiedades de
barrera. Aun en desarrollo para produccion a gran
escala

© Proteinas (Soja, Suero, Caseina): Peliculas comestibles
con buenas propiedades de barrera a gases, pero
alta permeabilidad al vapor de agua

e Quitosano: Derivado de crustdceos o micelio,
con propiedades antimicrobianas. Usado en

recubrimientos de alimentos y peliculas

Materiales en Desarrollo e Innovaciones

Esta categoria agrupa las lineas de investigacion
recientes, incluyendo la combinacion de materiales y
la valorizacion de subproductos, basado en los andlisis
de Dolci ef al. (2024) y Barone et al. (2025).

© Biopolimeros Combinados: Se investigan activamente
mezclas de almidon y proteinas vegetales, asicomo
films infeligentes que incorporan indicadores de
frescura o propiedades antimicrobianas mediante
aditivos naturales como fibras de bambu o yute

o Biocompuestos con Fibras Naturales: El uso de
filoras como bambu y yute en envases y utensilios
desechables es una tendencia creciente, aunque
sus prestaciones ambientales varian mucho segun
el producto y su ciclo de vida

e Envases a base de Micelio: El uso de micelio de
hongos como aglutinante para residuos agricolas
estd ganando terreno para crear material de
embalaje de proteccion compostable

¢ Materiales de Subproductos Agroindustriales:
La valorizacion de residuos como el bagazo de
cana o la cdscara de aguacate es un campo de
infensa actividad de investigacion y patentamiento
para desarrollar nuevos materiales de envasado,
impulsando la economia circular
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Anadlisis de ciclo de vida - ACV

Este grupo de estudios resume las principales categorias
de impacto ambiental en las investigaciones evaluadas
bajo el ACV (Figura 6). Se observa que los aspectos
relacionados con Cambio Climdtico se presentan en fodos
los estudios, seguido por la Eutrofizacién (61.5%), y en un
tercer nivel de frecuencia se presentan las evaluaciones
relacionadas con Acidificacién, Agotamiento de Recursos
Fosiles y el Uso del Agua. Respecto a la distribucion de
alcances metodoldgicos, el enfoque “cuna ala tumba”

Categorias de Impactos del ACV
incluidos en los articulos analizados
Cambio Climatico
Eutrofizacién
Acidificacién
Agotamiento Recursos
Fosiles
Uso del Agua
Formacién Ozono
Fotoquimico
Agotamiento Ozono
Ecotoxicidad
Toxicidad Humana
Agotamiento Recursos
Abiédticos
Uso del Suelo
Radiacién lonizante
Formacién Material

Particulado
Recursos

o
N
o
o
fec]
=

NUmero de investigaciones

N

predomina en 8 de los 13 estudios analizados (61.54%),
confirmando la preferencia por evaluaciones integrales
del ciclo de vida.

En general, se puede resaltar que los pldsticos biobasados
comparten los femas comunes a la actividad agricola
por su produccion primaria a partir de actividades de
produccion de materias primas, siendo coherentes
con la relevancia de los aspectos ambientales como la
eutrofizacion incluso por encima del uso del agua.

Alcances de las investigaciones
bajo ACV

® Cuna a la tumba (Cradle-to-grave)

© Cuna a la puerta (Cradle-to-gate)
® Optimizacién de ciclo de vida
Ciclo de vida especifico

® Cuna a la cuna (Cradle-to-cradle)

N

Porcentaje de investigaciones

Figura 7. Categorias de Impacto y Alcances de las investigaciones de ciclo de vida pldstico de un sdlo uso.

Nota: Fuente autores (2025)
ETAPA 5
FIN DE VIDA
ETAPA 4
(Vi{e]
ETAPA 3
TRANSPORTE

ETAPA2
FABRICACI()N/CONVERSION

ETAPA 1
EXTRACCION/PRODUCCION MATERIAS PRIMAS

Figura 8. Andilisis de Ciclo de Vida (ACV)
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Con el contexto metodoldgico establecido, el andilisis de
la literatura sobre ACV se estructura siguiendo las etapas
del ciclo de vida, desde la extracciéon de materias primas
hasta el fin de vida.

Etapa de Extraccion de Materias Primas y Fabricacién

Esta fase representa el punto donde se presenta “la
compensacion” entre materiales biodegradables
y convencionales (de origen fosil). Las alternativas
biobasadas y biodegradables intercambian una menor
huella de carbono por mayores impactos en categorias
como la agricultura intensiva.



Los materiales biobasados y biodegradables demuestran
una ventaja enlas categorias relacionadas con el cambio
climdtico y el consumo de recursos no renovables.
Razza et al. (2015) reportan una reduccion del 50% en
el consumo de recursos energéticos no renovables y
del 60% en emisiones de gases de efecto invernadero
para espumas a base de almiddn versus poliestireno
expandido. Luo et al. (2024) documentan que el PBAT
biobasado presenta un 63% menos de potencial de
calentamiento global comparado con su equivalente
de origen fésil. Esta ventaja se atribuye principalmente a
la fijacion de CO. durante el crecimiento de las materias
primas vegetalesy ala menor dependencia de procesos
petroquimicos intensivos en energia.

Sin embargo, la produccion de biopldsticos genera
impactos significativamente mayores en categorias
asociadas a la agricultura. Koch & Mihalyi (2018)
reportan incrementos en acidificacion (hasta 461%) vy
eutrofizacion (hasta 2600%) para Bio-PE comparado
con PE convencional. Estos impactos se originan en el
uso intensivo de fertilizantes y pesticidas, asi como en
las emisiones de gases como amoniaco y oxidos de
nitrdogeno durante el crecimiento agricola. Bala et al.
(2022) confirman este patron, documentando que el PLA
requiere 98% mds uso de tierra y 79% mds consumo de
agua que las alternativas fosiles.

Etapa de Distribuciéon y Transporte

La fase de distribucion y transporte no representa un
punto de diferenciacion para las alternativas ligeras
como peliculas o espumas. El impacto en esta etapa,
principalmente en la categoria de Cambio Climdtico
por el consumo de combustible, estd directamente
relacionado con el peso y el volumen del producto.
Debido a que las alternativas como el PLA o las espumas
de almiddn tienen densidades similares a los fosiles, su
impacto en el transporte es similar. De esta forma, Koch
& Mihalyi (2018) lo identifican como un contribuyente
menor al impacto total del ciclo de vida.

No obstante, Jakrawatana et al. (2023) senalan que los
envases de bagazo pueden ser hasta cinco veces mds
pesados que los de espuma de poliestireno (PS), lo que
resulta en un consumo de combustible mucho mayor
durante el transporte y, porlo tanto, unimpacto ambiental
superior en esta etapa. Respecto a la sensibilidad logistica
y de origen del material, estudios como Razza et al.
(2015) y Michaliszyn-Gabrys et al. (2022) demuestran
que la eleccién del tipo de materia prima y su origen
geogrdfico (que implica diferentes distancias y modos
de fransporte) puede alterar drdsticamente el perfil
ambiental del producto final aumentando la categoria
de acidificacion, emisiones de GEl, y mayor consumo
de energia.

4617%
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Etapa de Uso

La etapa de uso para las alternativas a los pldsticos de
un solo uso analizados versus los pldsticos convencionales
fiene un impacto ambiental casi nulo, debido a que no
consumen energia, agua ni otros recursos durante su
funcion principal. Los estudios suelen excluir esta etapa
del andlisis cuantitativo para simplificar el modelo sin
perder precision en los resultados finales (Razza et al.
2015 y Michaliszyn-Gabrys et al. 2022).

Sin embargo, existen ciertas desventajas dependiendo
del rendimiento funcional del material alternativo como
la proteccion o la eficacia como barrera. Jakrawatana
et al. (2023) senalan que las cajas de bagazo de cana
deben ser hasta cinco veces mds pesadas que las de
poliestireno para ofrecer la misma proteccion, lo que
aumenta el impacto en la etfapa de produccion y de
fransporte. Respecto ala eficacia de barrera, Bala ef al.
(2022) calculan la vida util de anaquel (shelf life) de las
bolsas de panaderia observando que el PLA tiene una
barrera de humedad deficiente, haciéndolo inadecuado
para alimentos secos, no obstante, el PLA y el uso de
nanocompuestos se convierte en una alternativa viable
y recomendada para productos de panaderia fresca
con una vida util corta, ya que su funcién de barrera
es suficiente para esos pocos dias, siendo la funcion
principal del embalaje la preservacion del producto
y la extension de su vida Util, si el embalaje falla en
esta funcion, el impacto ambiental del desperdicio del
producto contenido (por ejemplo alimentos) puede ser
significativamente mayor que el del propio material.

Ademds, el impacto también depende del
comportamiento del consumidor al final de la etapa
de uso. La decision sobre cdmo desechar el empaque
determina su huella ambiental. Mhaddolkar ef al. (2024)
senalan la confusion generalizada de los consumidores
sobre donde tirar los pldsticos biodegradables, lo que
a menudo los lleva a contaminar flujos de reciclaje o
a enviarlos a vertederos donde generan metano. Esta
seccion del comportamiento del consumidor se podrd
detallar a profundidad mds adelante.

Etapa de Fin de Vida

En la etapa de fin de vida, el pldstico convencional
muestra su mayor debilidad y donde el éxito o fracaso
de las alternativas prolifera, debido a la existencia o no
de una infraestructura de gestion de residuos.

Los vertederos representan uno de los escenarios
de alto riesgo para los materiales biodegradables.
La descomposicion anaerdbica (sin oxigeno) de los
biopldsticos y el papel genera metano (CH4), un gas
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43%

Jakrawatana et al.(2023) advierte
que, si los biomateriales se
gestionan incorrectamente en
vertederos, todos sus beneficios
climaticos se pierden, llegando
a aumentar las emisiones totales
en un 43% respecto al escenario
base.

con un potencial de calentamiento global 28 a 34 veces
mayor que el CO.. Jakrawatana ef al. (2023) advierte
que, si los biomateriales se gestionan incorrectamente
en vertederos, fodos sus beneficios climdticos se pierden,
llegando a aumentar las emisiones totales en un 43%
respecto al escenario base. Razza et al. (2015) corrobora
este riesgo, calculando que una biodegradacion del
50% en el vertedero podria duplicar las emisiones de GEl.

La incineracion con recuperacion de energia y el
compostaje presentan resultados contrapuestos. Para
los biopldsticos como el PLA, la incineracion resulta a
menudo mejor ambientalmente que el compostaje
debido a que la incineracion generada, por la energia
producida y el CO., emitido, es de origen biogénico,
mientras que el compostaje industrial consume energia
y puede generar emisiones de metano, resultando en
una carga neta en la categoria de cambio climdtico
(Bala et al., 2022; Mhaddolkar et al., 2024).

El compostaje industrial sigue siendo la via de valorizacién
orgdnica disenada especificamente para biopldsticos
que no se degradan en condiciones domésticas. Su gran
ventaja es la capacidad de fransformar un residuo en un
producto Util (compost) que puede mejorar la calidad
del suelo. Sin embargo, como senalan Mhaddolkar et
al. (2024) y Atabay et al. (2022), el éxito de esta ruta
es nulo si no existe una infraestructura dedicada:
sistemas de recogida selectiva de biorresiduos, plantas
de compostaje industrial capaces de gestionar estos
materiales y, crucialmente, un comportamiento del
consumidor que asegure que los envases compostables
lleguen a dichas plantas sin contaminar ofros flujos de
residuos y un mercado de compost producido atractivo.
Sin esta infraestructura, los biopldsticos compostables
acaban en vertederos o incineradoras, perdiendo todo
su potfencial de circularidad.

El reciclaje mecdnico es la opcidn con menor impacto
para los pldsticos convencionales, y en algunos casos



para materiales biobasados como el PLA o BDPs (Bala
et al., 2022; Mhaddolkar ef al., 2024), no obstante, en el
caso de los biobasados, su implementacion es inviable
en los sistemas actuales debido a la contaminacién de
flujos y la falta de infraestructura exclusiva. Mhaddolkar et
al. (2024) identifican el reciclaje mecdnico para pldsticos
convencionales como el escenario mds beneficioso en
14 de sus 16 categorias de impacto (excepto material
particulado y uso de agua). La ventaja de la circularidad
queda establecida segun Stefanini et al. (2024), que
concluye que el LDPE reciclado (R-LDPE) es superior a
todas las demds opciones, incluyendo los biopldsticos.
Sin embargo, el éxito del reciclaje depende criticamente
del diseno del producto: colores oscuros, etiquetas de
materiales incompatibles o adhesivos insolubles pueden
danar el potencial de reciclabilidad de un envase,
aumentando su impacto ambiental (Keller et al., 2022).

Estudios de tipo Experimental

En este segmento se sintetizan los articulos que se enfocan
en el desarrollo, la fabricacién y la caracterizaciéon de
nuevos materiales biodegradables como alternativas
sostenibles a los pldsticos convencionales para
aplicaciones de envases de alimentos y productos de
un sélo uso.

Derivados de Celulosa y Lignocelulosa

La celulosa de alta pureza y los subproductos
agroindustriales son las materias primas mds exploradas
debido a su abundancia y robustez estructural. La celulosa
bacteriana (BC), extraida de kombucha, es eficaz para
fabricar vajillas y utensilios desechables. Al combinarla
con etilcelulosa (EC), se obtienen materiales con una
alta resistencia a la traccion y una notable estabilidad
en ambientes liquidos, ideales para pitillos y recipientes
de alimentos (Deng et al., 2024). De manera similar, los
flamentos de celulosa (CFs), obftenidos de pulpa kraft
refinada, son eficaces para producir papel de embalaje
con una reducida permeabilidad al vapor de agua, una
propiedad fundamental para la proteccién de alimentos
(Abenghal et al., 2025).

En el caso de los subproductos agroindustriales, como
residuos como paja de cereal (Rossi et al., 2020), posos de
café oripio (Bhattarai & Janaswamy, 2023) y cdscaras de
almendra (Rooft ef al., 2023) han demostrado la viabilidad
de producir biocompuestos rigidos mediante moldeo
por inyeccion, ideales para productos de un sélo uso.
Root et al., (2023) incorporan cdscara de almendra en
PBSA y mejoran la femperatura de deflexion por calor
y la rigidez del material. La principal ventaja de esta
aproximacion es la reduccion de costos y la gestion de
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residuos. Sin embargo, tiene un desafio técnico que esla
baja compatibilidad interfacial entre la fiora hidrofilica y
la matriz polimérica, lo que a menudo requiere el uso de
agentes compatibilizantes para optimizar el rendimiento
mecdnico.

Basados en almidones

El almidon, proveniente de diversas fuentes como la
yuca, papd, maiz, semilla de jaca (fruto del arbol del
pan) y batata, se posiciona como una gran fuente
experimental de biopldsticos por su bajo costo y buena
biodegradabilidad. La aplicabilidad de estos materiales
tiene principalmente dos enfoques para la creacién de
peliculas para empaqgue de alimentos. El primero es la
incorporacion de compuestos bioactivos para crear
empaques activos; un ejemplo es la extrusion de peliculas
de almidon de yuca con subproductos de propdleo,
que confieren al material propiedades antioxidantes y
antibacterianas (Bertotto et al., 2022).

El segundo enfoque es la combinacion del almiddén
con otros biopolimeros, para esto se han desarrollado
peliculas multicapa combinando amilopectina de maiz
con gelatina de pescado (Oliver-Cadena ef al., 2024)
y mezclas de almiddén de papa con diversas gelatinas
(Mroczkowska et al., 2021) para mejorar la resistencia
mecdnica y la durabilidad en contacto con la humedad.
La principal ventaja del almiddn es su accesibilidad
y bajo impacto ambiental, pero su hidrofilia sigue
siendo el desafio técnico mds significativo, requiriendo
combinaciones estratégicas y el uso de plastificantes
como el glicerol para ser viable en aplicaciones de
empaque exigentes.

Derivados de Proteinas

Las proteinas, obtenidas de diversas fuentes como la
gelatina de subproductos de la industria pesquera
y de curfiembre, el coldgeno vy la zeina de maiz, son
valoradas por su excelente capacidad para formar
peliculas transparentes y biodegradables. Aunque estos
materiales son sensibles al agua, se pueden realizar
modificaciones para mejorar su resistencia mediante
dos estrategias, el entrecruzamiento de las cadenas
proteicas y la laminacién multicapa. Se ha empleado
el entrecruzamiento enzimdtico con transglutaminasa
(Oliver-Cadena et al., 2024), la reaccion de Maillard con
glucosa (Muralidharan ef al., 2024) y el uso de taninos
naturales (Muralidharan et al., 2024) para crear enlaces
covalentes que refuerzan la estructura, mejorando
la resistencia al agua, la estabilidad térmica vy las
propiedades mecdnicas de los materiales resultantes. La
laminacion multicapa, combinando la gelatfina con otros
biopolimeros como el almiddon de papa o la amilopectina
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de maiz, se utiliza para crear una barrera fisica 'y mejorar
las propiedades del conjunto (Mroczkowska ef al., 2021;
Oliver-Cadena et al., 2024). Gracias a estos avances,
la gelatina se convierte en un material viable para el
desarrollo de peliculas de empaque funcionales y vajillas
desechables que requieren mayor durabilidad y contacto
con humedad.

Basados en hongos

El micelio como aglutinante natural representa una
innovacién para la creaciéon de materiales de empaque,
especificamente como sustituto del poliestireno. Esto
es gracias a que las paredes celulares del micelio
contienen glucano, quitina y proteinas extensivamente
entrecruzadas, actuando como plastificantes naturales, 1o
que contribuye a una mayor elongacion del material. Los
estudios experimentales se centran en el cultivo diversas
especies de hongos como Ganoderma lucidum, Pleurotus
ostreatus y Bjerkandera adusta sobre sustratos de residuos



agricolas, como la paja de trigo (Wang ef al., 2025). Los
resultfados demuestran que estas bio-espumas poseen
una densidad y firmeza ala compresién comparables a
las espumas de empaque convencionales, siendo una
alternativa viable para amortiguacion y proteccion de
productos. Sin embargo, las propiedades mecdnicas
y de absorcion de agua del producto final dependen
crificamente de la especie fungica seleccionada y de las
condiciones de cultivo, lo que requiere una cuidadosa
optimizacion del proceso para garantizar su rendimiento.

Derivados de Lipidos (Basados en Aceites)

Los lipidos de origen vegetal, como los aceites de ricino
(aceite de castor), soja y palmiste, se estdn explorando
para desarrollar recubrimientos de base bioldgica para
papel, para reemplazar los revestimientos pldsticos y
los recubrimientos hibridos. El enfoque experimental se
basa en la modificacion quimica de estos aceites para
crear resinas, como la silanizacién del aceite de ricino
y de soja, o la combinacion de aceite de palmiste con
alcohol furfurilico, son clave para modificar el lipido. Estas
resinas se aplican sobre el papel y se entrecruzan para
formar una pelicula uniforme que tapa los poros del
material celuldsico. Parvathy & Sahoo (2021) senalan que
la modificacion quimica del aceite de ricino epoxidado
para crear resinas silanizadas resultan en un papel
recubierto con una excelente repelencia al agua, una
reduccioén en la tasa de transmision de vapor de agua
y una mejor estabilidad térmica, haciéndolo funcional
para la industria de empaques de alimentos y bebidas.

Extractos y Resinas Naturales (como aditivos o agentes
activos)

Se utilizan algunos extractos y resinas naturales como
aditivos activos para aportar propiedades funcionales,
como resistencia al agua, propiedades antioxidantes
y anfimicrobianas, mayor resistencia mecdnica a los
biomateriales y que interactien con el producto para
mejorar su conservacion. Bertotto et al. (2022) senalan
que el subproducto de propdleo se ha incorporado en
peliculas biodegradables a base de almiddén de yucay
PBAT, demostrando que la adicidon de este extracto no
solo mejora las propiedades mecdnicas de la pelicula,
sino que le otorga una potente actividad antioxidante
y anfibacteriana prolongando asi la vida Util de los
alimentos envasados. Sin embargo, se debe asegurar
que la adicidn de estos extractos no comprometa
negativamente ofras propiedades esenciales del
material, como la procesabilidad o la estabilidad.

Aplicaciones comerciales
(patentes)

La transicion hacia empaques biodegradables se refleja
también en la innovacion tecnoldgica y en las patentes.
Barone et al. (2025) senalan que el 44% de las patentes
mundiales en el campo de los polimeros biodegradables
estdn directamente relacionadas con aplicaciones de
empaque y envases, siendo China lider con el 66% de
los documentos de patente analizados.
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Respecto a las materias primas, el estudio de Barone
et al. (2025) muestra una clara preferencia por los
polisacdridos, que constituyen el 73% de los documentos
analizados. Dentro de esta categoria, el almidén
y el dcido polildctico (PLA) son los materiales mds
mencionados. También se observa un interés creciente
en el uso de profeinas como la zeina y la caseina, en
polimeros como los polihidroxialcanoatos (PHAs), y en
la valorizacion de subproductos agroindustriales como
residuos de jaca y bagazo de cana de azicar como
materia prima. Ademds de la creacién de nuevos
materiales, las tfendencias en [+D se enfocan en la mejora
de las propiedades de barrera de los biopldsticos, la
reduccioén de costos de produccién y el desarrollo de
“"envases inteligentes” con indicadores de frescura, un
campo en el gue China también lidera la presentacion
de patentes a nivel mundial.

Estudios de comportamiento del
consumidor

En este segmento, se sintetizan los hallazgos de cinco
estudios en diferentes dmbitos geogrdficos (Reino

v

Unido, Brasil, Nueva Zelanda, Colombia), sobre el
comportamiento de los consumidores en relacion con
los biopldsticos y los empagques sostenibles. Se examinan
las percepciones, las brechas enfre la actitfud y el
comportamiento real y las barreras de adopcion.

Percepcion y Comportamiento del Consumidor

Las personas tienen en general una percepcion positiva
sobre los biopldsticos. Sin embargo, se presenta una
gran confusion terminologica entre biodegradable,
compostable, reciclable y biobasado (figura 7), lo que
genera escepticismo y desconfianza (Allison ef al., 2021).
Esta falta de conocimiento se extiende al fin de vida de los
productos donde la mayoria de las personas encuestadas
en diferentes contextos geogrdficos creen erroneamente
que los biopldsticos pueden ser desechados en cualquier
enfornoy se degradaran sinimpacto o que son reciclables
en los sistemas convencionales (Allison et al., 2021; Pinto
Torres et al., 2023).

Fuente renovable

BIOPLASTICOS
Polietileno (BioPE)
de fuente renovable,
a tereftalato de
polietileno
(BioPET), poliamida
4 (BioPA)

No biodegradable

PLASTICOS
CONVENCIONALES
Polietileno (PE),
polipropileno (PP),
tereftalato de
polietileno (PET)

Fuente fésil

Figura 9. Conceptos de pldsticos y biopldsticos
Nota: Fuente CPAP (2024) 4
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A Biodegradable es la capacidad de

= un material de ser descompuesto por

4 microorganismos (bacterias, hongos) en

elementos naturales como agua, didxido

de carbono, biomasay depende de las

condiciones del entorno (Allison ef al.,

2021 y Pinto Torres ef al., 2023). Pueden

ser procesos de fransformacion llevados

a cabo en plantas de compostaje o en
biodigestores.

Reciclable es la capacidad de un

material de ser recolectado, procesado

y transformado para fabricar, con el

< material procesado, el mismo producto
O UNO NUEVO.

Biobasado, se refiere al material que se
produce, total o parcialmente, a partir
de recursos bioldgicos renovables, como
4 el maiz, la cana de azucar, la papa u
otras fuentes bioldgicas, en lugar de
petroleo (La Fuente ef al., 2022; Nuojua
et al., 2024).

Numerosas etiquetas
disponibles

¢En qué contenedor de

residuos depositar
los plasticos

biodegradables?

.
/

®/
@R ©

Los biopldsticos pierden la

Compostable es un material que garantiza
que se biodegradard completamente en
un periodo de tiempo determinado y
bajo las condiciones confroladas de una
planta de compostaje, sin dejar residuos
toxicos (Allison et al., 2021).

Brecha Actitud-Comportamiento

La discrepancia entre la intencién declarada y lo que
realmente se consume genera una enorme brecha
debido a que la mayoria de los consumidores afirman
estar dispuestos a pagar mds por productos con
empaques sostenibles. Por ejemplo, Pinto Torres et al.,
(2023) en Cali, Colombia, afirman que el 80% de los
consumidores encuestados estan dispuestos a pagar
mads por un producto compostable. No obstante, la
industria asegura que, en la prdctica, el precio sigue
siendo el factor decisivo y femen que un aumento de
costos, derivado del uso de biopldsticos, resulte en una
pérdida de ventas, ya que el consumidor optaria por la
alternativa mds econdmica (Pinto Torres et al., 2023). La
mayoria de las veces, la calidad del producto, la marca
y el precio tienen mds peso que la sostenibilidad del
empaque en la decision de compra final (Allison et al.,
2021) (Figura 8).

No hay medios
para verificar si es
realmente
Biodegradable y
compostable

Brecha entre intencién

y comportamiento

Compostabilidad
doméstica

ventaja ambiental
por mala gestién

Figura 10. Percepcion de los consumidores
Nota: Modificado de Mhaddolkar et al. (2024)
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Barreras para la adopcién de empaques sostenibles

El mayor obstdculo es la falta de infraestructura de
recoleccion y procesamiento en todos los contextos
geogrdficos estudiados, sin sistemas de recoleccion
separada y plantas de compostaje industrial, los
biopldsticos pierden su ventaja ambiental y tferminan
en vertederos, donde pueden generar metano, o
contaminan los flujos de reciclaje existentes, agravando
el problema (Pinto Torres et al., 2023). Adicionalmente,
los sistemas de reutilizacion y los empaques sostenibles
compiten en un “campo de juego desigual”, ya que el
costo ambiental y social de los pldsticos de un sélo uso
no se refleja en su precio (Diprose et al., 2023).

En Colombia, aunque existe la legislacion sobre la
Responsabilidad Extendida del Productor (REP) de
Empaques y Envases, la efectividad del reciclaje sigue
siendo baja debido alos pocos programas estructurados,
incumplimiento de normativas sobre separacion en la
fuente, y falta de incentivos o multas (Pinto Torres ef
al., 2023). Es necesario que todos los actores, incluidos
los importadores se alineen para cumplir el objetivo
sostenible (Pinto Torres et al., 2023).

Estudios de modelado/proyecciones

En este segmento se sintetizan los dos estudios, un modelo
de optimizacion enfocado en la cadena de valor, que
busca identificarlas mejores estrategias circulares para el
presente (Karayilan et al., 2021) y un modelo de prediccion
a escala global, que proyecta el futuro del consumo vy
los residuos de pldstico bajo diferentes escenarios (Dokl
et al., 2024).

Optimizaciéon de la cadena de valor del empaque

Karayilan et al., (2021) utilizan un modelo de optimizacion
para evaluar el impacto real de fres estrategias de
economia circularenla cadena de valor de los empaques
pldsticos en Europa, donde buscan la combinacion que
maximiza los beneficios ambientales (reduccion de GEl'y
ecotoxicidad marina) y de circularidad. Se evaluaron tres
estrategias, la simbiosis industrial, mejorar la eficiencia
del reciclaje y la infroduccion de biopldstico

e La Simbiosis Industrial es la valorizacién de los
residuos pldsticos de un sector como materia
prima de ofro sector. Esta simbiosis demuestra que
la mayor ganancia ambiental se obtiene cuando
los residuos pldsticos, sobre todo en empaques
y envases, se reincorporan en cadenas de valor
de alto rendimiento, como la automotriz o la de
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La reduccion de consumo Yy
el reciclaje avanzado es
la mejor estrategia para
reducir el impacto de 1los
plasticos convencionales.
Estrategias como el reemplazo
por bioplasticos es una
excelente estrategia para
nichos especificos, pero no
es la solucidn definitiva.

construccion, ya que reemplazan materiales virgenes
y evitan elimpacto de su etapa de produccion. Con
esta estrategia Karayilan et al., (2021) obtuvieron
una reduccion del 68% del impacto en el cambio
climatico y del 65% en la ecotoxicidad marina. Los
productos que mds contribuyen a este beneficio son
las bolsas de pldstico y las bandejas de alimentos,
que representan el 39% y 78% respectivamente en
el total de cargas ambientales evitadas dentro del
sector del empaque. Sin embargo, esta estrategia
es exclusiva en un contexto europeo, lo que impide
su uso en otras dreas geogrdficas con diferentes
infraestructuras y politicas

El Reciclaje Eficiente es el aumento en el rendimiento
de los procesos de reciclaje existentes, ya que
al mejorar la eficiencia se obtienen beneficios
ambientales significativos como la reduccion de
los residuos que van a incineracion o vertedero y
provee mds materia prima para la simbiosis industrial.
Esta estrategia es ventajosa ya que con un aumento
del 6% en la eficiencia del reciclaje puede generar
un incremento del 8% en los beneficios climdticos
y hasta un 23% en la reduccion de la ecotoxicidad
marina, demostrando que la inversion en tecnologia
de reciclaje es una de las acciones mds rentables
desde el punfo de vista ambiental. Sin embargo, el
modelo comienza en el punto en que los residuos
pldsticos son recolectados y llegan a una instalacion
de clasificacion, dejando por fuera la problemdtica
previa a la recoleccion

Los productos biobasados biodegradables
compostables son de origen de fuentes renovablesy al
final de su vida Util se descomponen bajo condiciones
industriales para convertirse en mejoradores de suelos.
La ventaja de este enfoque es la contribucion a la
circularidad tedrica del sistema. Al utilizar el “Material
Circularity Indicator” (MCI), el escenario que incluye
biopldsticos alcanza la puntuacion mds alta, ya que
se alinea perfectamente con los principios de un
ciclo biolégico cerrado, ofreciendo una solucion
prometedora para reducir la dependencia de



los recursos fosiles y gestionar los residuos de una
manera regenerativa. Ademds, mejores tecnologias
de reciclaje y opciones de simbiosis industrial (IS)
para los pldsticos biodegradables de base bioldgica
en el futuro, podrian generar mds beneficios. Sin
embargo, esta estrategia muestra que un sistema
con biopldsticos compostables genera un beneficio
ambiental ligeramente menor en términos de
reducciéon de gases de efecto invernadero vy
ecotoxicidad marina en comparacion con un sistema
que optimiza el reciclaje de pldsticos convencionales,
pero si la tecnologia de compostaje mejora
significativamente, los resultados podrian inclinarse
a favor de los biopldsticos.

Proyecciones Globales del Uso de Pldstico y Escenarios
Futuros

Dokl et al. (2024) proporcionan proyecciones detalladas
de lasituacion actual y si confinuamos con la produccion
y crecimiento actual, y examinan intervenciones de
sostenibilidad mediante politicas y la sustitucion por
biopldsticos biobasados:

150

Cantidad (millones de t / afio)

Trayectoria Actual al 2025

El escenario base de Dokl ef al. (2024) proyecta un
crecimiento exponencial si se manfiene la trayectoria
actual, estimando que el uso global de pldstico estard
cerca de duplicarse, pasando de 464 Mt en 2020 a 884
Mt en 2050. Esto resultaria en una acumulacion maxima
de 4,725 Mt de pldstico en “stock” (materiales en uso
como edificios, vehiculos, etc.) desde el 2000 al 2050.
Este crecimiento estard impulsado en gran medida por
China y por la acelerada demanda en ofras regiones
de Asia como India. A nivel de materiales, la tendencia
es alcista, el PVC y el PP serdn los pldsticos mds utilizados
para 2050, con un aumento de 2.5 veces para el PVC en
los préximos 30 anos. Asimismo, los pldsticos clave para
el sector de empaques (como PP, HDPE y PET) también
experimentarian un crecimiento significativo, duplicando
su uso entre 2020 y 2050 (Figura 9).

seeTeseee ettt Tees
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
PP == == == = Polietileno de baja densidad PEBD/  eeccccccce- Pinturas para sefializacién vial
PEBD lineal
"""""" PvC == == = = Cauchos/elastémeros (llantas)
Recubrimientos marinos . .
= === PET Bioplasticos
Oftros
s eeecccceccece Acrilonitrilo butadieno estireno -ABS
Poliuretano Acrilonitrilo Estireno Acrilato - ASA
........... HDPE fib Estireno-acrilonitrilo - SAN
ibras

Figura 11. Proyeccion del uso global de pldstico por tipo de polimero hasta 2050 (Mt/y). PP (Polipropileno); PVC (Cloruro de polivinilo);
PET (Tereftalato de polietileno); PS (Poliestireno); HDPE (Polietileno de alta densidad); LDPE/LLDPE (Polietileno de baja densidad
y lineal); PUR (Poliuretano); ABS (Acrilonitrilo butadieno estireno); ASA (Acrilonitrilo estireno acrilato); SAN (Estireno acrilonitrilo)

Fuente: Adaptado de Dokl et al. (2024)
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El Impacto de las Politicas de
Reduccién

Dokl et al. (2024) demuestran que las
politicas son efectivas para modificar
la frayectoria de crecimiento del
consumo de pldstico. Si se logra
estabilizar el consumo (crecimiento
0%) o incluso reducirlo ligeramente
(-0.5 o -1%) se podria evitar la
produccion de cientos de millones
de toneladas de pldstico para 2050,
cambiando drdsticamente la curva
de crecimiento. Un ejemplo son los
objetivos concretos para el sector de
empaques, una meta de reduccion
del 15% para 2040, resultaria en una
disminucion real del 27.3% en el
uso de pldstico para este sector en
2050 (bajando de 138 Mt a 100 Mt).
Asimismo, un objetivo de reciclaje
del 55% para 2030 podria aumentar
5 veces la cantidad de material
recuperado, alcanzando 189 Mt de
envases reciclados en 2050, una cifra
muy superior a los 34 Mt proyectados
en la tfrayectoria actual.

Sin embargo, es necesario tener
en cuenta que el modelo simula

escenarios de éxito de estas politicas,
sin tener en cuenta los desafios
economicos, logisticos y sociales
necesarios para la implementacion
de estas politicas.

Sustitucién por Biopldsticos

La sustifucién de los pldsticos
convencionales por biopldsticos
(biobasados como Bio-PET) reduce
la dependencia del petréleo vy
puede infroducir materiales en un
ciclo biolégico si son biodegradables.
Sin embargo, el costo en recursos
naturales para satisfacer la
demanda proyectada es muy
alto, se necesitan dreas de tierra
masivas para el cultivo de biomasa,
lo que podria generar conflictos
con la seguridad alimentaria, la
deforestacion y la pérdida de
biodiversidad. No obstante, el
modelo no aborda materiales
compostables de subproductos
agricolas, una alternativa que no
competiria directamente porla tierra
y que podria plantear un escenario
de sostenibilidad completamente
diferente.

Mercado de Bioplasticos

A nivel mundial las capacidades instaladas al 2023 (figura 10) y sus

aplicaciones se pueden resumir en:

e Biopldsticos representan el 0.5% de la produccién mundial de

pldsticos

e Los biopldsticos Biodegradables ascienden al 0.38% de la

produccién mundial de pldsticos

E&E y Textiles concentran la mayoria de los desarrollos aplicados
biodegradables

Las aplicaciones de Biopldsticos a E&E representan el 0.2% de
la produccion global de pldsticos

Biodegradables en E&E son la inmensa mayoria de E&E rigidos
y mds de la mitad de los E&E flexibles

PLA es el biopldstico biodegradable con mayor capacidad de
produccioén actualmente

Expectativa de crecimiento podria ser hasta del 20.8% interanual

27.3%

Una meta
reduccion del 15% en
el uso de plasticos

para empaques Yy
envases para el
2040 resultaria

en una disminucion
real del 27.3% en
el uso del plastico
para este sector en
el 2050.



Biobasados, Biobasados,
no biodegradables biodegradables
PET PP D PBAT SCPC
PE PTT PBS crR D
PEF [ APC @B @B
A D PHA D

694,0

E&E, la mayoria de apicaciones de Biobasados biodegradables

« EN 1,000 TONELADAS -

4916

426,7

3272

206.4

130.8

93.0
73.0
Otros Funcionales Eléctricoy
(recubrimientos Electrénica

y adhesivos)

Agricultura 'y

Bienes de
Consumo

Automotriz y

horticultura transporte

Fibras Empaques
(incl. tejidas
y no tejidas)

Empaques

rigidos flexibles

Figura 12. Capacidades globales de produccion de biopldsticos por segmentos de mercado (2023)
Nota: Recuperado en: hftps://www.european-bioplastics.org/bioplastics-market-development-update-2023-2/

Analizando las tasas proyectadas
de crecimiento esperadas tanto
para la produccién de pldsticos
convencionales a 2040 asi como
el crecimiento de los Biopldsticos
Biodegradables se podria esperar
que su participacion ascienda de
0.38% hasta un 3.5% en 2040 si se
mantiene un CAGR del 15% de
forma sostenida.

La iniciativa GPAP (Global Plastics
Action Partnership) del Foro
Econdmico Mundial ha venido
implementando plataformas
nacionales de accion sobre la
contaminacién por pldsticos
desde el 2020, llegando a la
fecha a 25 NPAP (National Plastic
Action Partnership), donde diez de
ellas ya cuentan con unas Hojas
de Ruta definidas al 2040 para
lograr una reduccioén sustancial

de la contaminacion por pldsticos
con un modelo de intervencion
con medidas tfanto aguas arriba
(Ecodiseno, Eliminacion, Reduccidn,
nuevos modelos de distribuciéon y
reuso, Y la sustituciéon de pldsticos
convencionales por otros materiales
o por biopldsticos compostables),
como aguas abajo (mejoras
de separacion en la fuente,
recoleccion, reciclaje y otras
formas de aprovechamiento).
De los escenarios de cambio
planteados en todas las Hojas
de Ruta vigentes de las NPAP, se
fiene la expectativa de lograr que
los Biopldsticos Biodegradables/
Compostables puedan llegar a
sustituir en promedio un 3.8% de
la cantidad de residuos pldsticos
proyectados en el Business as Usual
(BAU) al 2040 (figura 11).

.8%

Se tiene la
expectativa de lograr
que los Bioplasticos
Biodegradables/
Compostables puedan
llegar a sustituir
en promedio un 3.8%
de la cantidad de
residuos plasticos
proyectados
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Figura 13. Escenario de Cambio al 2040 de las diferentes Hojas de Ruta de las NPAP en el mundo y la participacion esperada de
sustitucion por Biopldsticos (2025)

Nota: Fuente autores (2025) — Datos base de cdlculos tomados de los documentos de las Hojas de Ruta de cada NPAP desde
https://www.globalplasticaction.org/countries (2025)

Los actores clave que lideran la produccion e innovacion en el sector son registrados en el reporte de
360 Quadrants (2024) donde se presenta el panorama competitivo, permitiendo visualizar el posicio-
namiento de las empresas segun su portafolio de productos y su presencia en el mercado. La Figura
12 posiciona a las empresas segun dos ejes principales: la Presencia en el Mercado (eje vertical), que
mide la madurez y el alcance comercial, y la Huella del Producto (eje horizontal), que evalia la am-
plitud y la innovacidn del portafolio. El andlisis revela cuatro perfiles de actores clave:

Lideres de Mercado

»

il

v

Especialistas en Compostables: Las em-
presas como NatureWorks (lider mundial
en PLA), Total Energies Corbion (segundo
productor de PLA), Versalis (Novamont)
(lider en biopldsticos a base de almidon)
y BASF (productor clave del polimero
compostable PBAT) son clasificados por
Quadrants (2024) como los pilares de
la industria de los compostables por su
alta presencia y amplio portafolio son los
proveedores de la materia prima para
miles de productos de un solo uso
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Lider en Bio-Basados: Empresas como
Braskem es lider de mercado por el
polietileno *verde” (bio-PE), que es de
origen vegetal, pero es quimicamente
idéntico al pldstico tradicional, por lo
que es reciclable en la infraestructura
fradiconal, pero no es biodegradable
ni compostable


https://www.globalplasticaction.org/countries

Innovadores

Empresas con portafolios innovadores
como Avantium con su desarrollo del
PEF, un biopldstico 100% vegetal con
propiedades superiores al PET que
podria revolucionar el envasado
de bebidas. Plantic Technologies se
especializa en pldsticos de almidon
de alta barrera, una innovacion
importante para la conservacion
de alimentos

JUGADORES
POTENCIALES

Empresas Emergentes

Respecto alas empresas emergentes,
se encuentran startups y empresas
mds peqguenas con un alto grado
de especializacidon en nichos de
mercado como Biome Bioplastics y
FKUR son conocidas por desarrollar
resinas compostables a medida
para aplicaciones especificas,
como peliculas flexibles y cdpsulas
de café yla empresa Biotec produce
biopldsticos a base de almidon.

Contendientes

Empresas gigantes quimicos como
LyondellBasell y LOTTE Chemical,
poseen una fuerte presencia de
mercado, pero un portafolio de
biopldsticos mds acotado o aun en
fase de expansion, posiciondndolos
como actores con un alfo potencial
de crecimiento en el sector (figura
12).
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Figura 14. Mapeo de Actores Clave en el Mercado de Biopldsticos (2024)

Nota: Modificado de Quadrants (2024)

En el contexto colombiano, la iniciativa Circular Plastic in the Americas Program CPAP de la Unidon Europea, conformd
un equipo de frabajo de biopldsticos (cluster) entre 2022 y 2024, y entre algunos de sus entregables generd una
estimacion del crecimiento del mercado de biopldsticos de Colombia como se puede ver en la figura 13.
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Proyeccién del mercado en Colombia

CAGR
2027 2023-
2032
VR 3300 14852 16634 18713 21146 24001 27361 31328 36027 41503 47895 139%
(Toneladas)
i‘:::;‘::)’ 37091 42183 48190 55298 63737 73788 8580.1 100207 117543 138118 162575 162%
90%-95% de los biopldsticos en Colombia se importan (CE Caballero Vargas-2019)
Proyeccién de tendencia del precio del pldstico biodegradable en
colombia, 2022-2032 ($/kg)
s N A
339
2022 2023-e B 2032-p
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
N ARNG %

Nota: La proyeccién se construyé con datos de mercado de varias entidades, utilizando al DANE como fuente
principal y complementando con cifras de ministerios.€) Estimado (9 Proyectado.

Figura 15. Proyeccion del mercado de biopldsticos en Colombia

Nota: Fuente CPAP (2024)

Comparando las proyecciones
de biopldstico a 2030, las 3.603
toneladas/ano, con las 170 mil
toneladas de pldstico de un sélo uso
que se estima es el volumen de uso
que prohibe la ley 2232 del 2022, se
infiere que los pldsticos biobasados
compostables a lo sumo podrian
cubrir un 2.1% como materiales
alternativos. Al compararlo con el
consumo aparente de pldsticos
nacional es de 2.42 millones de
toneladas serian iguales al 0.25% que
esla mitad del dato de penetracion
actual global de los biopldsticos en

el mundo (0.5%). Este crecimiento
acelerado estimado por CPAP
probablemente es atribuible a las
necesidades de buscar alternativas
a los PUSU prohibidos 2232 del 2022.

Colombia cuenta con un ecosistema
de actores clave que impulsan
la innovacion desde diferentes
frentes, las empresas productoras
materializan las soluciones, la
academia como habilitador para
la investigacién y el desarrollo,
los gremios como articuladores
del mercado y el gobierno como
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habilitador de la politica publica y
el fomento de la innovacion.

Respecto a la materializacion
de materiales alternativos
biodegradables, en la tabla 1
se nombran algunas empresas
consolidadas y emergentes que
componen este ecosistema de
alternativas al pldstico de un sélo uso.



Tabla 1. Empresas clave en el mercado de alternativas al plastico en Colombia

Nota: Fuente: Autores (2025)

Ecobioplast

Carvajal Empaques

Compostpack

Greenpack S.A.S

Papelyco (Life Pack)

Interecolégicas®

Productor de pldsticos convencionales,
resinas y biopldsticos. Tienen capacidad de
produccidén nacional.

Desarrollo y produccion de biopolimeros
(pellets) y productos hidrosolubles.

Produccién vy distribucién de empaques
convencionales y alternativas sostenibles
para el mercado masivo.

Gran capacidad de produccion y amplio
portafolio de alternativas, incluyendo
reciclados.

Especialista en la fabricacién de bolsas y
empaques 100% compostables.

Portafolio diversificado de empaques
compostables y reciclables, con laminados
de papel.

Modelo de negocio “cero residuos” con
empaques germinables.

Produccion de bolsas y desechables
biodegradables.

Portafolio en pldsticos y polimeros
biodegradables

Materiales principales
biodegradables

Poliolefinas, tftermopldsticos
biodegradables, BPAT+AImidon.

Almidén de yuca/maices disenados
en forma de pellets o como bolsas y
peliculas.

Cartén o pulpas y fibras del bagazo de
cana de azucar.

Pulpa de papel, bagazo de cana, fibra
de bambuy, cartéon o madera.

Almiddn de maiz.

PLA, Almidén de yuca, celofdn, cana de
azucar, pina, platano, coco, eucalipto.

Fibra de pina, almidén de maiz, semillas
germinables.

Almiddn de maiz.

Base almiddn

Respecto a la academiq, las insfifuciones como la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de los

Andes, la Universidad Pontfificia Bolivariana (UPB), la Universidad EAFIT, Universidad del Cauca y el SENA, entre
otras instituciones, mediante los grupos de investigacion lideran proyectos para crear biopldsticos a partir de
fuentes como el fique, la semilla de aguacate, los residuos de banano, arracacha, cdscara de maracuyd, PLA
con almidones o subproductos industriales como el glicerol, iniciativas que podrian resultar en patentes. En el caso
del Instituto de Capacitacion e Investigacion del Pldstico y del Caucho (ICIPC), es un actor que frabaja como
puente entre la investigacion y la industria debido a que provee el soporte técnico, los andlisis de laboratorio y
las certificaciones necesarias para validar y escalar las innovaciones.

Para que la innovacion llegue al mercado, el ecosistema también lo conforman los actores articuladores. El
Cluster de Biopldsticos en Colombia (CPAP) es un articulador especializado que conecta a empresas, academia
y gobierno para fortalecer la cadena de valor. Asimismo, gremios como ACOPLASTICOS y FENALCO son clave
para la adopcién de estas alternativas en el comercio y en los puntos de venta, mientras que Confecdmaras (la
Red de Cdamaras de Comercio) representa al tejido empresarial de todas las regiones, el cual puede facilitar la
implementacion de las alternativas a nivel nacional.



El Gobierno Nacional juega un papel clave, ya que el Ministerio de Ciencia Tecnologia e Innovacion y el Ministerio
de Comercio, Industria y Turismo establecen el marco de financiacién para la investigacion, el desarrollo y la
politica industrial que regula el mercado. Asimismo, iINNpulsa Colombia patrimonio auténomo de MInCIT que
promueve la incorporacién del crecimiento de las MIPYMES a fravés de la innovacion, y redes como Impact Hub,
apoyan los emprendimientos.

El ecosistema de las alternativas al pldstico de un sélo uso en Colombia cuenta con la participacion de actores
en plataformas internacionales como la European Cluster Collaboration Platform y proyectos de investigacion
europeos (H2020), asi como la conexion con redes como European Bioplastics y la International Cleantech
Network, para una insercion en las tendencias globales. Esta colaboracién internacional genera una transferencia
de conocimiento, adopcion de tecnologias de vanguardia, la alineacién con los estandares y normativas de los

mercados mds avanzados.

o
Alternativas de .
tratamiento al fin de vida

4 [ [ ] ' d ]

util de bioplasticos

Sibien los biopldsticos compostables han sido disenados
como alternativa a los pldsticos convencionales, es claro
que requieren, una vez puestos en el mercado, una
serie de cambios en la cadena de valor que van desde
la correcta identificacion y segregacion en la fuente
por parte del consumidor, asi como toda una serie de
cambios en la gestion de residuos, para su correcto
fransporte separado hacia los sitios de compostaje
pertinentes para lograr materializar los beneficios para los
cuales fueron disenados, esto es, generar una economia
circular de nutrientes hacia su aprovechamiento del
compost producido como mejorador de suelos. Sin
embargo, ;qué hacer si ya se tienen esos residuos de
biopldsticos compostables, pero no se cuenta con un
sistema de gestion o capacidades suficientes para
llevarlos a sistemas de compostaje adecuados?

Se analizan a confinuacion los principales hallazgos
sobre diferentes opciones de tratamiento de biopldsticos
compostables diferentes al compostaje (figura 14).

Alternativas al fin de vida de los biopldsticos
biodegradables.

Reciclaje orgdanico: compostaje y
digestion anaerobia (AD)

Compostaje (industrial): Es un proceso de degradacion
aerobica confrolada donde los microorganismos
transforman los residuos en CO,, agua y biomasa
(humus). Para que un material sea certificado como
compostable industrialmente (segun normas como por
ejemplo la EN 13432), debe biodegradarse al menos en
un 920% en un maximo de 6 meses y desintegrarse casi
por completo en 3 meses
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Compostaje (casero): Es un proceso de degradacion
aerobica controlada donde los microorganismos
transforman los residuos en CO, agua y biomasa. No
tfodos los Biopldsticos Compostables son manejables
mediante compostaje casero, y cuando los elementos a
compostar tienen espesores relevantes (a diferencia de
bolsas, por ejemplo), es necesario un pretratamiento de
fino picado o molienda para garantizar una adecuada
biodegradacion. Dado que el control operacional
del proceso es menos riguroso pues es realizado
directamente por el consumidor, se pueden presentar
menores eficiencias de proceso, resulfando en mayores
fiempos necesarios de biodegradacion, calidades de
compost variables, y en ocasiones olores y vectores

Digestién Anaerdbica (DA): En este proceso, los
microorganismos descomponen la materia orgdnica
en ausencia de oxigeno. Se produce biogds que
contiene metano que puede usarse como fuente no
convencional de energia renovable (FNCER), aunque se
ha cuestionado la calidad nutricional del digestato para
su aprovechamiento como fertilizante. La co-digestion de
biopldsticos biodegradables con residuos de alimentos
puede mejorar la eficiencia en la produccion de biogds

A

Se ha estudiado para polimeros como PLA y PCL. Por
ejemplo, el PLA reciclado puede usarse para fabricar
flamentos para impresoras 3D. Sin embargo, el material
tiende a perder propiedades mecdnicas y su calidad
se degrada con cada ciclo de reprocesamiento. Se
sugiere hacerlo por separado, para cada tipo diferente
de biopolimero compostable, lo cual se convierte
en un problema prdctico, pues requiere seleccion
automdadtica por tecnologias opticas NIR (Near Infra-
Red), y al tener demasiados materiales diferentes, se
vuelve poco atractiva en términos de costo-eficiencia.
En el caso de procesarlos mezclados con los pldsticos

Reciclaje Mecdanico (depende del
bioplastico biodegradable)




convencionales se han evidenciado que contaminan el
material reciclado, afectando por ejempilo la resistencia
al impacto en el PET contaminado con PLA, o las
caracteristicas de elongacion, resistencia a la tension
y apariencia en PE o PP con inclusidon de biopldsticos
a base de almidones. Se recomienda una mezcla
de maximo el 1 al 2% de biopldsticos compostables.
El marco regulatorio de gestion de residuos europeo
exige comprobar el no deterioro de la calidad para si
implementacion

Reciclaje Quimico

Incluyen la despolimerizacién (solvdlisis, hidrolisis),
pirdlisis y la gasificacion como alternativas posibles
con los biopldsticos compostables, sin embargo, no se
pueden tratar mezclados ni entre ellos ni con pldsticos
convencionales de origen fosil

Se pueden recuperar materias primas de alta calidad.
Por ejemplo, la degradacién térmica de los PHAs puede
producir monémeros vinilicos, y la hidrolisis del PLA
permite obtener dcido Idctico de alta pureza que puede
repolimerizarse para crear nuevo PLA (Circularidad)

No obstante, estos procesos se caracterizan por un
mayor consumo de energia y/o sustancias quimicas
en comparacién con el reciclaje mecdnico

Recuperacion de Energia/Valorizacion
Energética
Incineracién: Es una técnica ampliamente utilizada que
reduce el volumen de los residuos solidos y recupera su
valor calorifico para generar calor o electricidad. Los
biopldsticos a base de almidon, por ejemplo, fienen un
valor calorifico comparable al de la madera, lo que es
una técnica viable, aungue se considera una alternativa
no circular

Gasificacion como fuente de energia: Aunque se
clasifica como reciclaje quimico, el gas sintético (Syngas)
producido en la gasificacion es una materia prima
energética versdatil que puede usarse para generar
combustibles liquidos.

Tratamiento por Gestién de Disposicion
) . .
= Final Convencional

Rellenos Sanitarios: No es lo ideal, pues no permite
aprovechar la circularidad disenada para el fin de
vida Util que mediante compostaje y que se puedan
aprovechar los nutrientes que contendria el compost
para aplicaciones al suelo. Sin embargo, puede ser

una solucién para un nicho de aplicaciones especificas
para manejo de bolsas de Residuos No Aprovechables,
que se dispongan mediante Relleno Sanitario como las
bolsas negras para No Aprovechables, o las bolsas para
excrementos de mascotas, enfre ofros. Al ser materia
orgdnica, al descomponerse anaerobicamente en el
Relleno Sanitario, generan lixiviados y biogds, con los
requerimientos de manejo para evitar los impactos de
una gestion inadecuada. En especial se ha evaluado
en algunos Andlisis de Ciclo de Vida que resultan mds
problemdticos en términos de cambio climdtico que los
pldsticos convencionales por esta liberacion de gases
efecto invernadero (CH, y CO,)

En resumen, no hay un consenso sobre alternativas
diferentfes a los procesos de compostaje. Hacen falta
suficientes estudios a escala industrial para reciclaje me-
cdnico y compostaje de Biopldsticos Compostables aun.

Lo ideal es la gestion de residuos de biopldsticos com-
postables con recoleccion selectiva hacia plantas de
compostaje industrial y garantizar un mercado del
compost producido para realmente cerrar el ciclo de
circularidad disenado.

Oftras opciones con varias restricciones y problemas de
costo-eficiencia en caso de no poder optar por el mane-
jo ideal anterior seria o el reciclaje mecdnico separado
por diferentes tipos de biopolimeros compostables, o la
valorizacion energética si esta disponible. Para algunas
aplicaciones especificas se podrian enviar a Relleno
sanitario como se describid anteriormente.

1\ La reduccion del consumo
y el reciclaje avanzado es
la mejor estrategia para
reducir el impacto de los
plasticos convencionales.
Estrategias como el
reemplazo por bioplasticos
compostables es una
excelente estrategia
para nichos especificos,
pero no es la solucion
definitiva gjjJ
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Figura 16. Rutas de gestion y tratamiento de Biopldsticos Compostables
Nota: Fuente: Autores (2025)
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En consecuencia, los biopldsticos
compostables idealmente
deberian ir a la ruta de gestion de
residuos orgdnicas (Bolsa Verde en
Colombia), pero si no se cuenta con
foda la infraestructura separada,
podrian ir hacia la ruta de residuos
aprovechables (Bolsa Blanca)
para idealmente generar una
separacion automatizada posterior
con ftecnologia NIR y procesar
individualmente mediante reciclaje
mecdnico cada biopolimero
compostable. Si esto no se
implemente, es importante realizar

Incineracién

Figura 17. Prioridad de las rutas de gestion y tratamiento de Biopldsticos Compostables

Nota: Fuente: Autores (2025)

(Independiente)

Reciclaje
Mecdnico
(Mezclado)

pruebas y definir los porcentajes
mdximos de contaminacidn de
los flujos de reciclaje mecdnico de
pldsticos convencionales para no
comprometer la calidad del material
reciclado final. Por Ultimo, para
algunas aplicaciones especificas
de bolsas de basura o bolsas
para excrementos de mascotas o
similares, podria ir a la ruta selectiva
de residuos No Aprovechables (Bolsa
Negra). Dada esta complejidad de
la gestion, se vuelve absolutamente
imperioso garantizar para cada
elemento en particular el llamado

Relleno
sanitario

Reciclaje
Quimico
(Independiente)

Fugas al
ambiente

a la accién en el etiquetado del
producto pldstico elaborado con
biopldsticos compostables (Deposite
en la bolsa/caneca "“Verde”,
“Blanca” o “Negra”).

Teniendo en cuenta todas las
particularidades asociadas a las
diferentes alternativas de gestion y
tfratamiento al final de vida util de
los biopldsticos compostables, se
pueden priorizar los manejos de
dichos residuos asi:

a . Ly
@&\ Bioplasticos
« compostables
Compostaje
indfl’siriq Ideal
Compostaje Ideal. Limitaciones de espacio y capacidad,
casero mayor fiempo de proceso. Circularidad limitada.
Reciclaje Posibl ios Sioplés ki
Mocanine osible para varios biopldsticos pero complejo separar por

cada tipo de biopldstico. Necesidad de mayor infraestructura

Posible aunque no es opcién de economia circular

No deseable. A concentraciones méximas de 1-2% porque
genera contaminacién de pldsticos convencionales

No deseable. Genera Metano por su descomposicién
anaerdbica en el relleno.

Posible pero inviable econémicamente.
No pueden mezclarse diferentes biopolimeros

No permitir. Algunos biopolimeros se degradan
en agua/agua salada, pero aumentan DBO,
y efectos desconocidos en cadenas tréficas
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Conclusiones y Recomendaciones

Si bien en los Ultimos anos se han
acelerado las investigaciones
cientificas en términos del desarrollo
de materiales biopldsticos que
puedan servir de alternativas a los
pldsticos de un sdélo uso a escala
industrial, se vislumbra una serie
de condiciones tecnoldgicas y de
mercado que pueden evidenciar
que los biopldsticos biodegradables/
compostables tfienen unos nichos
muy especificos de penetracion
como materiales alternativos. La
indiscutible flexibilidad tecnologica
e innovaciones de los pldsticos
convencionales hacen dificil
encontfrar materiales compostables
para todas las aplicaciones de la
vida diaria.

Existen algunos materiales y
aplicaciones donde han ganado
mucho terreno los biopldsticos
compostables, sin embargo, las
proyecciones de migracion de PUSU
hacia estos materiales alternativos
son relativamente bajas en el corto
plazo de migracion de los PUSU hacia
estos materiales alfernativos tiene unas
expectativas relativamente bajas a
futuro cercano (estimados alrededor
de 3.5% a 3.8% al 2040). A manera
ilustrativa, algunas ofras medidas
para frenar la contaminacion por
pldsticos, que pueden resultar mds
inferesantes y de mayor impacto en
las foneladas de dichos elementos
a futuro, lo son la eliminacion de
productos PUSU innecesarios o
problemdticos, o los modelos de

—

VY

reuso, y en mucha mds proporcion el
rediseno para reincorporar material
pldstico convencional reciclado
posconsumo (PCR) unido a una mejora
enla eficiencia del reciclaje mecdnico
de pldsticos convencionales, con
expectativas como soluciones
sostenibles mucho mayores que los
mismos materiales alternativos como
los biopldsticos compostables o incluso
las fibras naturales vegetales para el
reemplazo de productos PUSU.

Teniendo esto en cuenta,
graficamente se proponen en
la figura 16 las rutas preferentes
de alternativas sostenibles a los
productos PUSU:

-

las cifras actuales y
futuras-de migracion
de los PUSU hacia
estos materiales
alternativos tiene
unas expectativas
relativamente bajas
a futuro cercano
(estimados alrededor
de 3.5% a 3.8% al

204Q%F;3

AT
=
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100 % (|t .
Sub- PCR Reci- | Modelo Bioplasti- Fibras

cos Com- | naturales
postables | vegetales

. Producto Eliminacién
categoria clado |dereuso

Bolsas y Bolsas punto de v VvV vV
empaques pago

Bolsas para v
peridédicos/
revistas

Rollos de bolsas v
para a granel

Envases para v vvvV

liquidos no
preenvasados

Utensilios  Pplatos y bandejas VvV vV IV
de mesa desechables

Cubiertos VvV Vv Vv

desechables

Vasos VvV Vv

desechables

Pitillos para VvV Vv
bebidas

Mezcladores VvV Vv
para bebidas

Otros Soportes para VvV vV
productos bombas de inflar

Confeti VvV Vv
Manteles VvV

desechables

Serpentinas VvV vV

Para Envases para IV v,
Alimentos comida no
preenvasada

Léminas para VvV
envolver

alimentos

Empaques para v vvvV vV

frutas y verduras

Higiene Soportes de vvv
hisopos

Mangos de hilo VvV
dental

Adhesivos para VvV
vegetales

Figura 18. Comparacion cualitativa de alternativas a productos PUSU

Nota: Fuente: Autores (2025). Simbologia: Se utiliza una escala cualitativa de 1 a 3 simbolos (V) para calificar la idoneidad de
cada solucion, siendo (Vvv) la mds favorable.
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Lainvestigacion y desarrollo en la actualidad busca de
cierta forma equiparar el desempeno de los biopldsticos
biodegradables/compostables con los pldsticos
convencionales explorando incorporar caracteristicas de
impermeabilidad al agua y gases, resistencia mecdnicay
apariencia, mediante el uso de otros materiales también
de caracteristicas biobasados y biodegradables, para
no deteriorar esa caracteristica diferencial esencial
para el manejo de su fin de vida Util, en especial para
los empaques y envases de alimentos.

introduccion de

Bioplasticos Compostables
al mercado debe garantizar
los ajustes a todo el ciclo
de vida del material, en
especial a la gestion de
residuos y su tratamiento
para garantizar su

circularidad

Para realmente garantizar los beneficios ambientales
de las biopldsticos biodegradables/compostables, es
fundamental garantizar la educacion del consumidor
en su correcta disposicion posconsumo, y garantizar la
suficiente y tecnificada infraestructura de recoleccion
selectiva y plantas de tratamiento por compostaje
industrial y su respectivo mercado de compost producido.
Para ello es importante:

1. Generar etiquetas claras y un mercado de
confianza, que expliquen qué es cada material,
cédmo desecharlo correctamente y cudl es su
impacto real. Esto es fundamental para combatir
la confusion y el escepticismo (Allison et al., 2021)

2. Garantizar una inversién significativa en
infraestructura, cambios en la cadena de suministro
y nuevas habilidades para el personal y los clientes
(Diprose et al., 2023). Una inversion publica y
privada en sistemas de recoleccion y generacion
de compostaje industrial

3. Facilitar una colaboracién coordinada entre
productores, minoristas, consumidores, gestores
de residuos y gobierno para redisenar el sistema
de empaques (Diprose ef al., 2023)

4. Definir una legislacion y reglamentacion clara y
exigente, donde la Responsabilidad Extendida del
Productor, es un motor clave para que la industria
privada invierta y adopte nuevas tecnologias, ya que
alinea los incentivos econdmicos con los objetivos
de sostenibilidad

5. Promover mds investigacion para comprender
como se comportan los consumidores en diferentes
contextos, y como el diseno del empaque puede
promover comportamientos sostenibles y ademds,
como los factores a nivel de la industria influyen en
la fransicion (Allison et al., 2021)

6. Un punto muy importante es que la decision sobre
como descartar el empaque pldstico determina su
huella ambiental, si los biopldsticos compostables
ferminan en los procesos de reciclaje mecdnico
de pldsticos convencionales o incluso en rellenos
sanitarios sin recuperacion energética de biogds,
los biopldsticos generan mayores impactos que
los pldsticos convencionales en los andlisis de
ciclo de vida de la cuna a la fumba. Esto es muy
riesgoso, pues en términos de comportamiento
del consumidor se presenta una gran confusion
terminoldgica entre biodegradable, compostable,
reciclable y biobasado. En general los consumidores
creen erroneamente que los biopldsticos pueden ser
desechados en cualquier entorno y se degradardn
sin impacto o que son reciclables en los sistemas
convencionales.



oy

Proyeccion de 3,603
ton/ano para 2030
cubriria maximo 2.1%
de 170,000 toneladas
prohibidas por Ley
2232 de 2022 en
Colombia.

Algunos estudios demuestran
que el reciclaje mecdnico de
alta eficiencia para pldsticos
convencionales es el escenario
mds beneficioso ambientalmente,
incluso sobre los biopldsticos
biodegradables.

Los desarrollos de punta que pueden
facilitar la penetracién masiva
de biopldsticos biodegradables
como materiales alternativos a
muchas aplicaciones de PUSU,
son los enfocados en lipidos de
origen vegetal para desarrollar
recubrimientos de base bioldgica
para papel, para reemplazar
los revestimientos pldsticos y los
recubrimientos hibridos en elementos
de E&E o productos desechables
para alimentacién y bebidas.

En cuanto a las Patentes, hay
una clara preferencia por los
polisacdridos siendo el almidoén y el
dcido polildctico (PLA) los materiales
mds patentados.

China lidera la I+D y patentes,
focalizados en las propiedades
de barrera de los biopldsticos, la
reduccion de costos de producciony
eldesarrollo de “envases inteligentes”
(e]. Barreras antibidticas).

Las tendencias de los paises y
regiones lideres en Biopldsticos
Biodegradables tfanto en produccion
como en gestion de residuos
demuestran que es aun incipiente
su participacion de mercado conun
0.5% de la produccién mundial de
pldsticos actualmente, en esencia

concentrados en E&E y Textiles. Para
el caso de E&E (conrelevancia como
PUSU), las aplicaciones mds comunes
son en la inmensa mayoria de E&E
rigidos y mds de la mitad de los E&E
flexibles, coherente con que el PLA
es el biopldstico biodegradable con
mayor capacidad de produccion
actualmente.

Aunque se plantean expectativa de
crecimiento intferanual alrededor de
13.9% y hasta 20.8%, se estima que los
pldsticos biobasados compostables
alo sumo podrian llegar a cubrirun
2.1% como materiales alternativos
sostenibles en Colombia para el
reemplazo de los productos PUSU
que prohibe la Ley 2232 de 2022,
representando entre un 3.5% a 3.8%
del mercado tfotal de pldsticos del
mundo al 2040.

La introducciéon de Biopldsticos
Compostables al mercado no
se deberia limitar a garantizar
un desempeno adecuado al
producto que los incorpora,
pues siempre deberia revisarse
holisticamente todo el ciclo de
vida del material, y garantizar
que se ajusta toda la cadena de
valor para contar con suficiente
cambio de comportamiento del
consumidor, evitar el mercadeo

verde enganoso (Greenwashing),
y la existencia de una gestion de
residuos adecuada, incluyendo
rutas selectivas y la infraestructura
de compostaje industrial disponible
y suficiente para garantizar sus
beneficios ambientales.

Seria pertinente promover pocos
tipos de biopldsticos compostables,
pues tener demasiados tipos
de materiales, incrementa las
restricciones de gestion de residuos
al igual que lo que pasa con los
pldsticos convencionales, solo que
en los biopldsticos se puede contar
con muchas mds categorias, lo que
encarece los costos de gestion de
residuos por los bajisimos volumenes
a manejar por cada material.

Si bien los consumidores a
menudo perciben los materiales
compostables como sostenibles,
estan confundidos sobre qué
hacer con estos pldsticos y como
disponerlos, lo que se une a variadas
evidencias de sellos o efiquetado sin
suficientes certificados trazables, por
lo que es indispensable una clara
regulacion de etiquetado para
compostables.
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Anexo 1

Metodologias del andlisis del ciclo de vida

La evaluacion de los impactos ambientales de los pldsticos y sus alternativas mediante Andilisis de Ciclo de Vida
(ACV) presenta resultados que dependen en gran medida del alcance, la metodologia y los supuestos adoptados
por los investigadores. La tabla 1 resume el alcance del andlisis, la metodologia de evaluacion de impacto, el

numero y tipo de categorias consideradas, y las herramientas de software utilizadas en cada estudio.

Tabla 1. Resumen de metodologias en el ACV.

Articulo Alcance del Metodologia de
(Ano) Andlisis Impacto

Razza et al.
(2015)

Koch &
Mihalyi
(2018)

Martin et al.
(2021)

Atabay et al.

(2022)

Bala et al.
(2022)

Dooley et al.

(2022)

Keller et al.
(2022)

Michaliszyn-
Gabrys
(2022)

Cunaalatumba
(Cradle-to-gra-
ve)

Cunaalapuerta
(Cradle-to-ga-
te) y Cuna ala
tumba (Crad-
le-to-grave)

Conceptual
(aboga por
Cuna a la fum-
ba)

Cuna a la puer-
ta + escenarios
de Fin de Vida

Cunaalatumba
(Cradle-to-gra-
ve)

Optimizacion de
ciclo de vida

Cunaalatumba
(Cradle-to-gra-
ve)

Cunaalatumba
(Cradle-to-gra-
ve)

Mixta (IMPACT
2002+, Int.EPD®,
CML 2001)

CML 2001
2016

- Ene.

Discusion con-
ceptual

Modelo propio
(EIO-LCA + PP-
LCA)

Product Environ-
mental Footprint
(PEF)

Modelo propio

Environmental
Footprint (EF 3.0)

ReCiPe 2016 Mi-
dpoint (H), GHG
Protocol, Cumu-
lative Energy De-
mand

42 Alternativas a los pldsticos convencionales

N° cate-
gorias

3

11

1+ (cuali-
tativo)

1

17+2

Consumo Recursos Energéticos
No Renovables, Calentamiento
Global, Eutrofizacion, Acidifica-
cion, Agotamiento Ozono, Ozo-
no Fotoquimico, Agotamiento
Recursos Abioticos.

Potencial de Calentamiento
Global (GWP), Potencial de
Acidificacion (AP), Potencial
de Eutrofizacion (EP).

GWP, toxicidad humana, eco-
toxicidad, eutrofizacion, ago-
tamiento de ozono, huella hi-
drica, biodiversidad.

GWP, Liberaciones Toxicas
(aire, aguaq, tierra), Acidifica-
cion, Eutrofizacion (aire, agua),
Smog, Carcinégenos, No Car-
cindégenos.

Cambio Climdtico, Uso de Re-
cursos Fosiles, Uso de la Tierra,
Uso del Agua.

GWP, complementado con
andlisis cualitativo econdmi-
co y de cadena de suministro.

Cambio Climdatico (kg CO. eq).

17 categorias de ReCiPe (e].
foxicidad, uso de suelo, etc.)
+ GWP y Demanda de Energia
Acumulada.

Categorias de Impacto Software / Base
de Datos

SimaPro 7.3.2 /
Ecoinvent 2.2

GaBi Envision /
GaBi Professio-
nal 2017

Revision con-
ceptual

Modelo propio /
EIO-LCA Purcha-
ser 2002

GaBi Professio-
nal

Modelo de opti-
mizacion propio

GaBi 9.2 / Cy-
clos HTP

SimaPro 8.5.2 /
Ecoinvent 3.4



Ciclo de vida
(Produccion,
Conversion, Eol)

Jakrawatana
et al. (2023)

Cuna a la cuna
(Cradle-to-Crad-
le)

Desole et al.
(2024)

Luo et al.
(2024)

Cunaalapuerta
(Cradle-to-gate)

Mhaddolkar
et al. (2024)

Cunaalatumba
(Cradle-to-gra-
ve)

Cunaalatumba
(Cradle-to-gro-
ve)

Stefanini et
al. (2024)

Huella de Car-
bono (IPCC
AR5), Huella
Hidrica (ISO
14046), Huella
Energética

Impact 2002+

ReCiPe 2016 Mi-
dpoint (H)

Environmental
Footprint (EF 3.0)

EPD 2018

Emisiones de GEl, Escasez de
Agua, Consumo de Energia.

Salud Humana (HH), Calidad
del Ecosistema (EQ), Cambio
Climdatico (CC), Recursos (R).

Todas las 18 categorias de Re-
CiPe Midpoint (H) (GWP, ODP,
IRP, HOFP, PMFP, etc.).

Todas las 16 categorias de EF
3.0 (CC, OD, HT-C, HT-NC, PM,
IoR, POF, A, E-T, E-F, E-M, EF, LU,
WU, RU-MM, RU-EC).

GWP, Acidificacion, Eutrofiza-
cién, Oxidacién Fotoquimica,
Agotamiento Abidtico (ele-
mentos y fosiles), Escasez de
Agua, Agotamiento Ozono.

Modelo propio

SimaPro 9.0.0.48
/ Ecoinvent 3

SimaPro 9.4

EASETECH
(v3.4.4)

SimaPro 9.4 /
Ecoinvent 3.7

La Tabla 2 consolida estos hallazgos por fase del ciclo de vida. Dentro de cada etapa, se analizan las categorias
de impacto ambiental y se describen las ventajas y desventajas de los diferentes materiales segun lo reportado

en los estudios revisados.
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Anexo 2

Analisis de ciclo de vida

Material /

Alternativa (vs.

Referencia)

Bio-PET, Bio-
PE, PLA (vs.
Plasticos
Fosiles)

Bio-PET, Bio-
PE, PLA (vs.
Plasticos
Fosiles)
Bio-PET, Bio-
PE, PLA (vs.
Plasticos
Fosiles)

Cartén +

Biopldstico (vs.

EPS/PET/PP)

Cartén +

Bioplastico (vs.

EPS/PET/PP)
Cartén +

Bioplastico (vs.

EPS/PET/PP)

Cartén +

Bioplastico (vs.

EPS/PET/PP)

Espuma de
Almidén (vs.
EPS)

Espuma de
Almidén (vs.
EPS)

Fase del Ciclo
de Vida

Categoria de
Impacto

1. Extraccion y

W
Fabricacion GWP

1. Extraccién y  Acidificacion
Fabricacion (AP)

Eutrofizacion
(EP)

1. Extraccién y
Fabricacion

1. Extraccion y  Salud Humana

Fabricacion (HH)
1. Extraccion y Cambio
Fabricacion Climdtico (CC)
I Ex'troc'qon Y Recursos (R)
Fabricacion

. Calidad del
1. Extracciéon y .
Fabricacion Ecosistema

(EQ)

1. Extraccion y GWP

Fabricacion

1. Extraccion y L
. .. Recursos Fosiles
Fabricacion

Alternativas a los pldsticos convencionales

Ventaja /

P Hallazgo Especifico y Cita

Reducciones del 28% al
57%. La fijacion de CO, en
la produccién de la materia
prima vegetal es el factor
clave.

Ventaja

Aumento del 142% al 461%.
Los procesos agricolas
(maquinaria, fertilizantes)
son la principal causa.

Desventaja

Aumento del 422% al 2600%.
El uso de fertilizantes es el
principal confribuyente.

Desventaja

Menor impacto que los
pldsticos fosiles al evitar la
extraccion y refinado de

petréleo.

Ventaja

Menor impacto que el EPS

Ventaj
enad y el PP.

Menor impacto que los

Ventqj 4ot o
entaja pldsticos fosiles.

>20% mayor impacto.
Debido al procesamiento
de la madera y al cultivo
de maiz/cana para el
biopldstico.

Desventaja

60% de emisiones. El
almidén es una materia
prima renovable que
actua como sumidero de
carbono.

Ventaja

50% de consumo. No se
utiliza petréleo como
materia prima

Ventaja

Autores

(Koch &
Mihalyi,
2018)

(Koch &
Mihalyi,
2018)

(Koch &
Mihalyi,
2018)

(Desole ef
al., 2024)

(Desole et
al., 2024)

(Desole et
al., 2024)

(Desole et
al., 2024)

(Razza et al.,
2015)

(Razza et al.,
2015)



Material /
Alternativa (vs.
Referencia)

Espuma de
Almidoén (vs.
429

Espuma de

Almidén (vs.

EPS)

Espuma de

Almidén (vs.

EPS)

Espuma de

Almidén (vs.

EPS)

Espuma de

Almidén (vs.

EPS)

Film de PLA /

PLA+NC (vs.
LDPE/PP)

Film de PLA /

PLA+NC (vs.
LDPE/PP)

Film de PLA /

PLA+NC (vs.
LDPE/PP)

Film de PLA /

PLA+NC (vs.
LDPE/PP)

Las Alternativas

Las Alternativas

Fase del Ciclo
de Vida

Categoria de
Impacto

Ozono
Fotoquimico

1. Extraccién y
Fabricacion

1. Extraccion y

. .. Eutrofizacion
Fabricacion

I Extraccion 'y dificacion
Fabricacion

GWP (en

5. Fin de Vida vertedero)

Recuperacion

. Fi Vi .

S Fin e Vida de Residuos
1. Extraccién y Cambio
Fabricacion Climdtico
1. Extraccion y Uso de

Fabricacion

1. Extraccién y

. .. Uso de Tierra
Fabricacion

1. Extraccion y

. .. A
Fabricacion Uso de Agua

Consumo de
Electricidad

2. Fabricacién /
Conversion

3. Distribucion y

Transporte GWP

Recursos Fosiles

Ventaja /
Desventaja

Ventaja

Desventaja

Desventaja

Desventaja

Ventaja

Ventaja

Ventaja

Desventaja

Desventaja

Neutral

Alternativas a los pldsticos convencionales

Hallazgo Especifico y Cita

90%. Se elimina el uso de
pentano (agente expansor
del EPS) que es un precursor

del smog.

+30% de impacto. Debido
al uso de fertilizantes en el
cultivo de la tapioca.

+10% de impacto.
Influenciado por el mix
electrico de Italiay el
fransporte de la materia
prima desde Tailandia.

La biodegradacion
anaerdbica genera
metano, un potente GEI.
Un 50% de biodegradacion
duplica las emisiones del
escenario base.

El compostaje industrial
permite aumentar la
tasa de reciclaje del 0.5%
(mecdnico de EPS) al 40%
(orgdnico).

43% de impacto. Origen
biobasado del PLA.

44% de impacto. No se basa
en petroleo.

Impacto >98% mayor. Se
necesita tierra para cultivar
el maiz del que se deriva el

PLA.

Impacto >79% mayor. Se
necesita agua para el riego
de los cultivos de maiz. (Bala

et al., 2022)

La fase de extrusion es una
de las principales fuentes de
impacto en el ciclo de vida,

independientemente del
material.

No se reportan diferencias,

ya que el peso y volumen

de las alternativas de film/
espuma son similares

Autores

(Razza et al.,
2015)

(Razza et al.,
2015)

(Razza et al.,
2015)

(Razza et al.,
2015)

(Razza et al.,
2015)

(Bala et al.,
2022)

(Bala et al.,
2022)

(Bala et al.,
2022)

(Bala et al.,
2022)

(Stefanini et
al., 2024)
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Material /

Alternativa (vs. fase de! Ciclo | Categoria de Ventaja / Hallazgo Especifico y Cita Autores
) de Vida Impacto Desventaja
Referencia)
Fase con impacto nulo
Todas las o despreciable para (Michaliszyn-
Las Alternativas [MINe] ) Neutral productos de un sélo uso Gabrys,
categorias . .
gue no requieren energia o 2022)
limpieza.
El uso de material reciclado
LDPE Reciclado post-industrial evita la
(R-LDPE) (vs. 1. Extraccion y Todas las Ventaja extraccion de materia (Stefanini et
Lelda s Fabricacion categorias prima virgen, resultando en al., 2024)
Bioplasticos) la mejor opcidon ambiental
general del estudio.
El compostaje industrial es
PLA / infensivo en energia y emite
PLA+NC (vs. 5. Fin de Vida co?nv:);(g;e) Desventaja metano, resulfando en un (BO;);)O"'
LDPE/PP) mayor impacto climdatico
que la incineracion.
La incineracion con
recuperacion de Bala et
PLA / GWP (en energia genera créditos al., 2022;
PLA+NC (vs. 5. Fin de Vida incineracion) Ventaja ambientales por la Michaliszyn-
LDPE/PP) electricidad producida, Gabrys,
siendo la opcion mds 2022)
favorable.
Cambiar un sistema basado
en vertedero de PP a uno
. . GWP (en EolL . de reciclaje/compostaje de  (Atabay et
PLA (vs. PP) 5. Fin de Vida optimizado) Ventaja PLA reduce el GWP en un al., 2022)
39% y genera una ganancia
econdmica
Aumentar las actividades
de gestion de
Impactos residuos (clasificacion, (Atabay ef
PLA (vs. PP) 5. Fin de Vida . Desventaja procesamiento) aumenta
Toxicos . al., 2022)
las emisiones de
carcinégenos (+137%) y no
carcindgenos (+456%).
Plasticos Ventaja El reciclaje mecdnico
Biodegradables 5. Fin de Vida Todas las (Reciclaje (SP2) ofrece los mayores (Mhaddolkar
(PBDs) (Vias de | categorias . ahorros netfosen 14de 16 et al.,, 2024)
- Mecdnico) . .
gestion) catfegorias de impacto.
oo e seree
Biodegradables 5. Fin de Vida Todas las Desventaja 7 categorias, incluyendo (Mhaddolkar
(PBDs) (Vias de | categorias (Compostaje) ' et al., 2024)

GWP, por las emisiones del
proceso.

gestion)
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Construyendo un
mundo mds sostenible
e inclusivo a través de
la erradicacién de la
contaminacién plastica.
globalplasticaction.org
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