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Resumen: El incremento de la produccidn y el consumo de plasticos ha generado un problema ambiental asociado a la acumulacion de residuos
en una economia lineal. En este contexto, la economia circular surge como una alternativa que busca mantener los materiales en uso el mayor
tiempo posible. El presente trabajo aborda el caso del poliestireno expandido (EPS), un material ampliamente utilizado, pero con importantes
limitaciones para su reciclaje. Se analizan sus propiedades, problematicas ambientales y las estrategias actuales para su valorizacién. Asimismo,
se discute su papel en un sistema de economia circular, destacando la importancia de la innovacién tecnolégica y de la gestidn sostenible de los
residuos plasticos.
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Introduccién

En los ultimos afios, los plasticos se han convertido en materiales indispensables en la vida cotidiana debido a sus
caracteristicas, como el bajo costo, la ligereza y la versatilidad. Desde envases hasta componentes eléctricos, su
presencia es constante en la vida diaria. Sin embargo, el crecimiento acelerado en la produccidn de plasticos y su
consumo excesivo han generado una problematica ambiental importante debido a la acumulacidon de residuos
plasticos.

Tradicionalmente, los sistemas de produccion y consumo de pldsticos han seguido un modelo conocido como economia
lineal, que consiste en la fabricacion de productos, su uso y, finalmente, su desecho, este modelo tradicional de
produccién provoca una pérdida constante de materiales valiosos y aumenta la cantidad de residuos. Como alternativa
a esta problematica, en los ultimos afios ha surgido el concepto de economia circular, que busca mantener los
productos en uso el mayor tiempo posible e implementar la reutilizacion, el reciclaje y el redisefio de productos
(Geissdoerfer et al., 2017).

En México, la gestion de los residuos plasticos representa un desafio creciente debido al aumento de su generacién y
a las limitaciones de la infraestructura destinada a su recuperacién y aprovechamiento. De acuerdo con la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT, 2026), fortalecer la valorizacién de los residuos, ampliar la
infraestructura para su manejo e impulsar estrategias de economia circular son acciones prioritarias para reducir la
disposicion final de materiales con potencial de aprovechamiento, entre ellos diversos residuos plasticos. En este
contexto, el poliestireno expandido (EPS) constituye un material de especial interés debido a las dificultades que
presenta para su recuperacion y reciclaje, lo que hace necesario desarrollar e implementar alternativas de valorizacion
acordes con los principios de la economia circular.

Uno de los materiales plasticos que presenta mayores retos en su manejo como residuo es el poliestireno expandido
(EPS), en el presente articulo se busca analizar la problematica asociada al EPS, describir las dificultades que se
presentan para su gestion como residuo y definir las principales estrategias de valorizacion, ademas, se busca discutir
el papel que estas alternativas desempefian dentro de los principios de la economia circular.

Desarrollo

¢Qué es el poliestireno expandido?

El EPS es un material plastico obtenido a partir del poliestireno, un polimero derivado del monémero de estireno.
Durante su proceso de fabricacidn, las perlas o pellets de poliestireno emplean n-pentano como agente expansor, lo
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gue les confiere una estructura hueca. Como resultado, el material final puede contener hasta un 95% de aire, lo que
provoca una baja densidad (Mendoza & Ledn-Pulido, 2021; Andrady & Neal, 2009).

Gracias a su estructura, el EPS presenta propiedades favorables
para distintas aplicaciones, como:

e Baja densidad y ligereza
e (Capacidad de aislamiento térmico
e Bajo costo de produccién

Dadas estas caracteristicas, se utiliza ampliamente en la fabricacién

de recipientes para alimentos, vasos desechables, empaques

protectores, electrodomésticos y materiales de aislamiento térmico

para la construccion. Sin embargo, estas mismas propiedades son Figura 1. Fragmentacién y reduccién de tamafio

las que dificultan su manejo como residuo para reciclaje (Figura 1). de residuos de EPS como etapa previa para su
reciclaje.

Problemas ambientales asociados al EPS

A pesar de la gran difusion sobre el reciclaje y la presentacién de este como solucién clave para la problematica
ambiental, aproximadamente solo un 9% de los 6,300 millones de toneladas métricas de residuos plasticos generados
hasta 2015 a nivel mundial ha sido reciclado correctamente, dejando un 79% acumulado en el medio y un 12%
incinerado (Mello et al., 2025; Naranjo et al., 2024). Esta problematica aumenta a la misma medida que la produccion
mundial de plasticos, con una tasa de crecimiento anual del 4% (Srivastava et al., 2025). El aumento de la produccién
de plasticos, asi como la mala gestion de los residuos, ha provocado que la contaminacion por plasticos se convierta en
una preocupacion internacional (Jaime et al., 2024).

El EPS presenta un gran desafio en cuestion de reciclaje como residuo plastico, principalmente por su baja densidad; lo
que significa que a pesar de tener un bajo peso ocupa un gran volumen en los rellenos sanitarios (Hopewell et al.,
2009), ademas de que suele utilizarse en productos de un solo uso, como empaques de alimentos lo que limita las
posibilidades para su reutilizaciéon. Otro problema importante es su facil fragmentacion, especialmente cuando se
expone a radiacion solar o a procesos de desgaste fisico, lo que ocasiona la fragmentacion en pequefias particulas que
pueden llegar a convertirse en microplasticos, los cuales pueden llegar a dispersarse, afectando a ecosistemas tanto
terrestres como acuaticos (Geyer et al., 2017).

La problematica se intensifica debido a que el EPS presenta un tiempo de degradacién que oscila entre 500 y 1000
afios, aproximadamente, dependiendo de los factores ambientales y del entorno en el que se encuentre (Valencia et
al., 2024).

Economia circular aplicada a los pldsticos.

La economia circular, a diferencia del modelo lineal tipico, propone un enfoque orientado a cerrar los ciclos de los
materiales, evitando que los productos se conviertan en residuos y transformando la forma en que se disefian, se
utilizan y se gestionan dichos materiales (Posada & Montes-Flores, 2021). En el caso de los plasticos se basa en los tres
principios basicos y ampliamente conocidos:

1. Reducir el consumo innecesario de productos desechables o de un solo uso.
2. Reutilizar siempre que sea posible los materiales o productos.
3. Reciclar los residuos buscando convertirlos nuevamente en un producto funcional o en materia prima.

Aplicar estos principios para manejar los residuos de EPS implicaria una mejora en los sistemas de recoleccion, el
desarrollo de métodos de reciclaje eficientes y el disefio de productos que faciliten su recuperacion postconsumo
(Figura 2).
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Figura 2. Esquema conceptual de la economia circular aplicada al EPS, ilustrando las etapas de uso, recuperacion, reciclaje y
reincorporacion al ciclo productivo .

Algunos ejemplos concretos de aplicacion de la economia circular al EPS incluyen la instalacién de centros de acopio
especializados para residuos postconsumo, el uso de equipos de compactacién para reducir costos de transporte, la
reincorporacion del material reciclado en la fabricacion de empaques y productos de aislamiento térmico, asi como el
redisefio de envases para disminuir la cantidad de material utilizado. Estas acciones permiten prolongar la vida util de
los recursos y reducir la generacion de residuos.

Reciclaje del poliestireno expandido

Aungque es posible reciclar el EPS, existen varios obstaculos para implementarlo a gran escala, principalmente debido
al alto volumen del material, lo que hace que su transporte desde los centros de consumo hasta las plantas de reciclaje
resulte costoso. Las estrategias de valorizacion de los residuos de EPS pueden clasificarse en dos categorias: reciclaje
guimico y reciclaje mecanico. En el reciclaje mecanico, el EPS pasa por un proceso de compactacién, que consiste en
comprimir y reducir significativamente el volumen del polimero; posteriormente, se tritura y se reincorpora en la
fabricacion de nuevos productos plasticos (Al-Salem et al., 2009). El reciclaje quimico consiste en la descomposicion de
las cadenas poliméricas para obtener monémeros o compuestos quimicos de valor.

El reciclaje quimico constituye una alternativa de gran interés para materiales cuya recuperacion mediante métodos
mecanicos resulta limitada, consiste en romper las cadenas poliméricas mediante tratamientos térmicos, cataliticos o
guimicos para obtener compuestos de menor peso molecular. Entre sus principales ventajas destaca la posibilidad de
tratar residuos contaminados o degradados que dificilmente podrian reciclarse mecanicamente. Sin embargo, presenta
desafios en el consumo energético, los costos operativos y la necesidad de infraestructura especializada. A pesar de
estas limitaciones, el reciclaje quimico representa una estrategia relevante dentro de la economia circular al permitir
recuperar materiales de alto valor a partir de residuos plasticos complejos, dentro del reciclaje quimico se encuentra
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el reciclaje por disolucién busca recuperar el polimero mediante el uso de solventes selectivos que permiten separar
contaminantes sin modificar significativamente su estructura quimica.

Sin embargo, estos métodos de reciclaje aun enfrentan desafios econdmicos y logisticos, lo que explica que la tasa de
reciclaje de EPS siga siendo baja en comparacion con la de otros plasticos.

Hacia un uso mds sostenible de los pldsticos

El desarrollo de estrategias de economia circular requiere la participacion de gobiernos, industrias, cientificos y
consumidores. En el caso del EPS, algunas de las acciones a explorar son:

El desarrollo de materiales alternativos y biodegradables.

La implementacidn de programas especializados de recoleccion y reciclaje de este polimero.
Diseiio de empaques con menos material.

Investigacion de nuevas tecnologias y métodos para el reciclaje quimico.

Ademas, la educaciéon ambiental es de gran importancia; comprender el funcionamiento de los materiales que se
utilizan a diario permite tomar decisiones mas responsables sobre su consumo y su disposicion final.

Entre las estrategias de reciclaje quimico, destaca el desarrollo de procesos basados en la disolucidn; este enfoque
contempla el uso del estireno como solvente. Esta estrategia ha sido estudiada principalmente a escala experimental y
consiste en disolver los residuos de EPS fuera de especificacidn para facilitar la eliminacién de impurezas y la posterior
recuperacion del polimero.

El proceso contempla etapas de solubilizacion, separacidon de contaminantes y curado del material, lo que permite
obtener un producto con caracteristicas comparables a las del poliestireno virgen. Aunque este tipo de metodologia
aun enfrenta retos para su implementacién a gran escala, muestra potencial como alternativa de valorizacidn, ya que
contribuye a reducir la generacién de residuos y a reincorporar materiales al ciclo productivo con un menor impacto
ambiental.

Ademas, este enfoque se alinea con los principios de la economia circular, al transformar un residuo problematico en
un recurso Util. De esta manera, se reduce la dependencia de las materias primas fésiles y se promueve un uso mas
eficiente de los materiales (Carenzo et al., 2023).

Sin embargo, la transicién hacia sistemas mas sostenibles no depende Unicamente del desarrollo tecnolégico. Es
necesario un esfuerzo conjunto que involucre politicas publicas, la innovacidn industrial y cambios en los patrones de
consumo. La educacién y la divulgacion cientifica desempefian un papel fundamental en este proceso al permitir que
la sociedad comprenda la importancia de una gestidn responsable de los materiales.

Conclusiones

El EPS es un material ampliamente utilizado por sus propiedades fisicas y su bajo costo de produccion. No obstante, su
manejo como residuo representa un desafio importante para los sistemas actuales de gestidn de plasticos. La economia
circular ofrece un marco conceptual que permite replantear la forma en que se producen, se utilizan y se recuperan
estos materiales.

Desarrollar una economia circular para plasticos como el EPS enfrenta obstaculos, como las diferencias politicas y
econdmicas que inciden en la produccién y el consumo del material, asi como la dificultad de establecer sistemas de
monitoreo y de aplicacion efectivos.

Ademas, la falta de equipos adecuados para separar y reciclar eficientemente el material, asi como la ausencia de
incentivos econdmicos fijos, representan una barrera significativa para incrementar el reciclaje de polimeros.
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Crear un sistema que abarque todo el ciclo de vida de los plasticos, desde el disefio hasta la disposicidn de los desechos,
es necesario para lograr una verdadera economia circular, lo cual exige una innovacidn sustancial en las tecnologias de
reciclaje y su integracidn en estrategias a largo plazo (Amariei & Rosal, 2025).

Avanzar hacia sistemas mas circulares implica mejorar las tecnologias de reciclaje, redisefiar productos y fomentar una
mayor conciencia sobre el uso responsable de los recursos. De esta manera, sera posible reducir el impacto ambiental
de materiales como el EPS y avanzar hacia modelos de produccidn y consumo mas sostenibles.
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