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Introducción
Distribución de consumo de plásticos por tipo en Colombia

Otras: 
● Poliacetales (POM) 

Polimetilmetacrilato (PMMA)
● Etileno vinil acetato (EVA)
● Estireno Acrilonitrilo (SAN)
● Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS)
● Policarbonatos (PC)
● Poliamida 6 (PA6)
● Resinas Fenólicas
● Poliuretanos (PU)
● Polieteres
●  Polioles 
● Urea formaldehído para moldeo (UF) 
● Ácido poliláctico (PLA), entre otras

Fuente: ACOPLASTICOS, “Plasticos en Colombia 2019-2020 - Revista,” ACOPLASTICOS, p. 102, 2020.



Introducción
Distribución de consumo de plásticos por tipo en Colombia

Fuente: ACOPLASTICOS, “Plasticos en Colombia 2019-2020 - Revista,” ACOPLASTICOS, p. 102, 2020.



Nuestros residuos en cifras

El 47% se genera 
el las 8 principales 
ciudades del país

Introducción



Nuestros residuos en cifras

El MADS estima que 
el 50% de los 
residuos de empaques 
y embalajes tienen 
potencial de 
aprovechamiento

Introducción



Introducción
Hagamos algunas cuentas: Perspectiva desde el consumo de empaques

Fuente: Dane

El 60% de la 
demanda se 

encuentra en cuatro 
industrias

≈ 290.000 Ton/año
Alimentos
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Introducción

≈1’300.000 
ton/año

Plásticos

≈60%
780.000

Empaques

≈40% viable para 
reciclaje mecánico

300.000

≈60% Otras alternativas
480.000

EnergíaQuímicoAgregados

Hagamos cuentas



Introducción
Perspectiva desde la disposición

Fuente: http://www.sui.gov.co/web/

Información reportada por en 
SUI por prestadores

Sistema Único de Información 
de servicios públicos 

domiciliarios 

Plástico Blanco = PP y LDPE
Pasta = LDPE
Soplado= LDPE
Acrílico= PS cristal
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Introducción
El volumen a aprovechar supera los mercados de las posibles  
aplicaciones
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Introducción
Negocio sostenible



Introducción 
Negocio sostenible -Se requiere un camino hacia la valorización



Introducción

Buscar aplicaciones de mayor valor

Negocio sostenible - El reciclado requiere un mercado de aplicaciones



Introducción
Las prioridades (siempre que sean posibles) deben respetarse



Introducción

● Responsabilidad Extendida del Productor para Empaques y Envases (R. 
1407 de 2018 / R. 1342 de 2020 de MinAmbiente

● Impuesto a las bolsas plásticas de punto de pago
● Plan para la Gestión Sostenible de Plásticos de Un Solo Uso
● Actualización del esquema tarifario de aseo
● Proyectos de Ley
● Proyectos de regulación local

Regulaciones



Guía de valorización de 
residuos plásticos



Guía de valorización de residuos
Valorización de residuos en el ICIPC

FASE I: 
Caracterización 

del residuo
FASE II: 

Referenciación

FASE III: 
Prueba de 
concepto

FASE IV: 
Desarrollo de 

la fórmula

FASE V: 
Escalamiento 

y puesta a 
punto



FASE I: Caracterización del residuo

Posindustriales (PIR): Provenien de los 
residuos de la industria como retales de 
producción,  canales de inyección, material de 
prueba, entre otros que la empresa considere 
viables para valorizar

Posconsumidor (PCR): Material que se 
recupera luego de haber sido usado por el 
consumidor final, por ejemplo empaques de 
alimentos. 

Posconsumo Reciclado Comercial (PCRC): 
Materiales que se usan en la cadena logística de 
distribución, como película stretch, y que no 
estuvieron en contacto con el cliente final 

Fuente del material 



FASE I: Caracterización del residuo

Reciclaje Primario: Reciclaje mecánico de 
desperdicios posindustriales (PIR) y  
Posconsumo Reciclado Comercial (PCRC) 

Reciclaje Secundario: Reciclaje mecánico 
de desperdicios posconsumidor (PCR)

Técnicas de reciclaje

Molienda y Densificación

Requiere de logística inversa 
robusta y planta de reciclaje



FASE I: Caracterización del residuo
Reciclaje Mecánico PCR- Ejemplo reciclaje RAEE

●
Aliados Claves

● Gestores de residuos 
municipales

● Asociaciones de 
recicladores

● Gestores con metodologías 
In-house

Fuente: GUÍA TÉCNICA PARA EL MANEJO Y GESTIÓN DE MATERIALES PLÁSTICOS RECUPERADOS - ICIPC - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 



FASE I: Caracterización del residuo
Técnicas de reciclaje

● Reciclaje químico o terciario ● Reciclaje Energético o cuaternario

Purificación: 
Solvólisis

Descomposición: 
Depolimerización

Conversión: pirólisis y 
gasificación



FASE I: Caracterización del residuo
Jerarquía de fin de vida



FASE I: Caracterización del residuo

● Presentación del material  a 
procesar (molido, pellets, 
aglutinado)

● Uso de técnicas de 
laboratorio

● Ficha Técnica
● Certificado de Calidad por 

lotes
● Comparación de 

propiedades con resinas 
estándar

Uso de técnicas de laboratorio
Molido

Pellets

Aglutinado



FASE I: Caracterización del residuo
Uso de técnicas de laboratorio

Pruebas Básicas:

★ Densidad de Empaque
★ Índice de Fluidez
★ Color
★ Densidad del producto

Pruebas Intermedias:

★ Propiedades de 
Tensión / Elongación

★ Propiedades de 
impacto

★ Calcinación (cenizas)

Pruebas Avanzadas

★ Calorimetría 
diferencial de barrido - 
DSC

★ Infrarrojo
★ Cromatografía de 

gases
★ Extrusión Piloto

Pruebas Específicas: Panel de Olor, Contenido de COPs, entre otras.  



FASE I: Caracterización del residuo
Fichas técnicas y certificado de calidad por lotes

Una ficha técnica, hoja técnica u 
hoja de datos (datasheet en 
inglés), también ficha de 
características u hoja de 
características, es un documento 
que resume el funcionamiento y 
otras características de un 
componente

La certificación de los lotes 
producción comprende la toma de 
una muestra a un lote debidamente 
identificado al cual se le realiza una 
serie de ensayos,  y de acuerdo a los 
resultados ver si están conformes 
con las especificaciones Técnicas.



FASE I: Caracterización del residuo
Fichas técnicas y certificado de calidad por lotes

Fuente: GUÍA TÉCNICA PARA EL MANEJO Y GESTIÓN DE MATERIALES PLÁSTICOS RECUPERADOS - ICIPC - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 

Actividad Clave
Comparación con la 
resina usada para la 
misma aplicación.



Referenciación

● Identificación de aplicaciones potenciales del residuo.
● Identificación de soluciones en el estado del arte para aumentar el valor del 

residuo: compounding, extrusión reactiva, aditivación.  
● Al final de esta fase se hace una hipótesis de una  formulación mejorada 

(upgrading) basada en el residuo de interés, buscando alcanzar los 
requerimientos de una aplicación específica.

● Requerimientos internos de la compañía ( ejemplo sector automotriz) y sus 
clientes

Posibles aplicaciones  



FASE II: Referenciación
Posibles aplicaciones  

Fuente: GUÍA TÉCNICA PARA EL MANEJO Y GESTIÓN DE MATERIALES PLÁSTICOS RECUPERADOS - ICIPC - Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 



FASE III: Prueba de concepto

● Búsqueda en el estado del arte 
de opciones para mejorar el 
desempeño del material 
reciclado.  Por ejemplo: 
mezclas, aditivos, extrusión 
reactiva, entre otros.

● Preparar una formulación 
mejorada y comparando el 
resultado con el del residuo 
original

Formulación del compuesto



FASE III: Prueba de concepto

● Plastificantes
● Lubricantes y promotores de flujo
● Materiales de relleno y cargas
● Retardantes de llama
● Eliminadores o atrapadores de olores 
● Modificadores impacto
● Reticulantes
● Compatibilizantes y agentes de acople
● Compatibilizantes de polímeros 

incompatibles
● Agentes nucleantes y clarificantes
● Antioxidantes y estabilizantes

Formulación del compuesto - Aditivos

● Antiestáticos
● Masterbatches de colores 
● Aditivos UV



FASE IV: Desarrollo de la fórmula 

● Optimización de la fórmula
● Diseño de experimentos
● Mejora de condiciones de 

operación
● Pruebas en ambiente real

Fabricación de un lote del compuesto



FASE IV: Desarrollo de la fórmula 
Fabricación de un lote del compuesto

Sin valoración Fórmula 1 Fórmula 2

Resistencia al impacto kJ/m2



FASE V: Escalamiento y puesta a punto

● Reporte de pruebas de desempeño con la 
pieza y el material formulado

● Cambios de aspecto esperados en la pieza
● Acuerdos con el área de calidad
● Negociación con los clientes
● Inversión en infraestructura

Pruebas de producto



FASE V: Escalamiento y puesta a punto
Pruebas de producto



FASE V:Escalamiento y puesta a punto
Pruebas de producto



FASE V: Escalamiento y puesta a punto



FASE V: Escalamiento y puesta a punto
Pruebas de producto



FASE V: Escalamiento y puesta a punto



Escalamiento y puesta a punto
Pruebas de producto

Botella de shampoo de 
P&G con 25% de 
reciclado

Atando cabos Chile. 2000 toneladas en 2020



Casos de éxito



Ejemplos de valorización de residuos

● Valorización de RAEE y UDV
● Pilotos de valorización de residuos 
● Impresión 3D
● Valorización de material reciclado con fibras
● Sellos de Economía Circular del ICIPC



Fortalecimiento de la gestión ambiental de los 
residuos termoplásticos provenientes de aparatos 
eléctricos y electrónicos (RAEE) y de las unidades 
de desintegración vehicular (UDV), con potencial 

de creación de valor.



RAEE - UDV

Materiales de alto valor como: 

Oro

Plata

Estaño 

Paladio

Plásticos

Materiales con alto valor



Plásticos en UDV’s
Plásticos en RAEE

RAEE - UDV
Materiales con alto valor



¿Cuales son los resultados del proyecto?

2 capacitaciones en reciclaje y sostenibilidad

Diagnóstico de 4 gestores de la cadena de valor actual

Desarrollo de piezas a partir de material RAEE en 6 
pilotos

En sectores de hogar, juguetería y electrodomésticos



¿Cuales son los resultados del proyecto?
Solución de apoyo - Aplicación Polyguess

Utiliza pruebas al 
alcance del gestor, 
basado en 
propiedades como 
Densidad, Dureza, 
Goteo y color de 
llama, para identificar 
materiales. 

Proyecto: UNDP-COL 98842 

https://play.google.com/store/apps/details?id=org.icipc.polyguess


Aumentar el conocimiento de los recicladores y 
recolectores en la identificación de tipos de plásticos

Polyguess es una solución de identificación rápida de familias 
de materiales que ofrece la oportunidad de fortalecer la 
cadena de reciclaje del país

Separación
¿Qué hace Polyguess?



Empresas ancla

“Aprovechamiento de residuos poliméricos para la 
elaboración de productos con alto valor 

agregado”



FASES DEL PROGRAMA



Valorización de residuos para impresión 3D

Residuo post-industrial Procesamiento* Impresión 3D Propiedades mecánicas

Procesabilidad 
(ser imprimible)

*Aglutinado, extrusión, peletizado



Upcycling plastic waste reinforced by 
modified natural fique fibre



Sellos de 
Economía Circular
https://icipc.org/loop/

https://icipc.org/en/loop/


¿A quién está dirigido?

1. Fabricantes de materias primas

2. Fabricantes de empaques

3. Marcas

4. Consumidores

5. Gestores de residuos



AAA:  > 95 %

AA: 90-94 %

A: 70-89 %

B: 50-69 %

C: <49 %

Muy buen aprovechamiento con algunas restricciones 

Mínimamente aprovechable

Moderadamente aprovechable

Aprovechable con restricciones

Alta capacidad de aprovechamiento

Sistema de Calificación



Ejemplos de algunas de las pruebas de laboratorio 
realizadas para la evaluación del sello

● Morfología
● infrarrojo
● DSC
● TGA
● Extrusión de 

lámina
● Densidad

Entre otras

Sello de ecodiseño



Criterios para el sello de ecodiseño

6. Uso de resinas de 
barrera

1. Eficiencia uso de los 
materiales

2. Color 3. Adhesivos

4. Tintas e impresión

5. Compatibilidad con el 
reciclaje



Es un sello otorgado por una tercera parte, independiente y con conocimiento técnico.

Se entrega informe con certificado,  

resultados y oportunidades de 

mejora para continuar avanzando 

en las metas de Ecodiseño. 

Se evalúan 14 

factores de ecodiseño 

y de potencial 

reciclabilidad. 

El sello tiene una 

vigencia de 1 año

$ 4´500.000 + IVA

Se otorga a producto o familias de 

productos con características similares 

cuya evaluación caiga en el mismo 

rango de valor.



AAA: altamente aprovechable

● +99% Polímero (PET/PE/PP)
● Capacidad de reciclaje en

○ Botella a Botella
○ Fibras
○ Piezas industriales



A: aprovechable con restricciones

● +96% PP/LDPE
● Capacidad de reciclaje en

○ Piezas Inyectadas



Conclusiones



Conclusiones

El diseño para el reciclaje es 
fundamental como punto de 

partida hacia la 
sostenibilidad.

La valorización de residuos requiere 
de una cultura organizacional que 
involucre todas las áreas de la 
compañía, y una sensibilización al 
cliente

El trabajo colaborativo y las 
convergencias serán la 

única salida para el éxito de 
la salida al mercado de 
productos con material 

reciclado

Es posible obtener 
materiales aprovechables 

con iguales o mejores 
propiedades que la resina 

virgen



Conclusiones

● El ecodiseño es fundamental como punto de partida hacia la sostenibilidad.
● El reciclaje y otras opciones para incorporar los residuos requieren tecnologías e 

inversiones.
● Articulación entre las redes de la industria química, los proveedores de materia prima, 

los dueños de marca, comerciantes y recicladores
● Valoración de Residuos
● Conocimiento de las políticas 
● Cultura organizacional
● Inversión en tecnología
● Diseño para el reciclaje



¡Gracias!

Carrera 49 #5 Sur 190. Bloque 37
+574 3116478

Medellín, Colombia
icipc@icipc.org - https://icipc.org
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