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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta un analisis sistémico de la cadena de valor del reciclaje de plasticos
posconsumo en Uruguay, centrado en la importancia de la calidad del material reciclado como
factor determinante para su incorporacion efectiva en la industria transformadora. A través de un
enfoque técnico y estratégico, se analizaron los principales desafios que enfrenta el sector, asi como
las oportunidades que brinda la infraestructura de la calidad para fortalecer la circularidad de

materiales mediante la certificacion, la trazabilidad y la estandarizacién de procesos.

Uno de los hallazgos mas relevantes es la evidencia de la desconexién existente entre la ofertay la
demanda de materiales reciclados. A pesar del creciente interés de la industria en sustituir resinas
virgenes por materiales reciclados, las deficiencias en la calidad y en la trazabilidad dificultan su
integracion en productos de mayor valor agregado. Esto se ve agravado por procesos de
clasificacién y acondicionamiento adn poco eficientes, con fuerte dependencia de la clasificacién
manual, escasa estandarizacion entre plantas y un sistema de lavado y secado fragmentado, en gran
medida informal. Caracteristicas que afectan significativamente la pureza del material reciclado,

elevan los costos de procesamiento y reducen su competitividad.

Otro punto critico identificado es la falta de un sistema estandarizado de trazabilidad que permita
certificar el origen y la calidad del material recuperado. Esta carencia genera incertidumbre en el
mercado y limita las posibilidades de valorizacion, especialmente para polimeros que requieren
niveles mas altos de calidad. En este sentido, se observa una clara disparidad en la valorizacién de
los diferenetes tipos de plasticos: mientras que el polietileno tereftalato (PET) y polietilenos de alta
y baja densidad (PEAD/PEBD) cuentan con cadenas de reciclaje mas consolidadas, otros materiales
como el polipropileno (PP), polietileno (PE) y el policloruro de vinilo (PVC) presentan escasa
demanda debido a restricciones tecnoldgicas y falta de mercado. En el caso del PP, su trazabilidad
es limitada, aunque presenta un gran potencial en aplicaciones por inyeccidon que requieren alta

calidad, lo cual podria potenciar su valorizacién si se lograra una clasificacion mas especifica.

Si bien el marco normativo ha avanzado en la promocién de la economia circular y la valorizacion de
residuos, aun persisten desafios en su implementacién y fiscalizacidon. Estas limitaciones dificultan la
adopcidn generalizada de buenas practicas y reducen el impacto esperado de las politicas publicas
sobre el sector. Frente a este panorama, el proyecto desarrolld un conjunto de herramientas
orientadas a mejorar la calidad del material reciclado y fortalecer su insercién en la industria

nacional. Entre ellas, se destacan:

e Una guia practica para la elaboracién de fichas técnicas, que permite identificar y

estandarizar los requerimientos de calidad definidos por la industria transformadora.
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e Una propuesta de esquema de certificaciéon de contenido reciclado, que garantiza la
calidad y la trazabilidad del material, alineandose con estandares internacionales y

fortaleciendo la competitividad del reciclaje nacional.

e Un protocolo de clasificaciéon basado en la norma UNIT 1301:2023, que define criterios
operativos claros para mejorar la eficiencia del proceso de clasificacién y optimizar la

valorizacién de los materiales recuperados.

Estas iniciativas proponen las bases para un cambio estructural en el sector del reciclaje,
posicionando a la calidad como eje fundamental para una economia circular mas sélida, rentable y
sostenible en Uruguay. Asimismo, contribuyen a generar las condiciones necesarias para aumentar
la confianza de la industria, captar nuevas oportunidades de mercado y avanzar hacia un modelo

productivo mas alineado con los desafios ambientales y econdmicos del pais.
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

Objetivo

El proyecto tiene como objetivo potenciar el uso de material plastico reciclado posconsumo
nacional por medio de la definicién de las especificaciones técnicas, requerimientos de calidad

y condiciones necesarias para su incorporacion en la industria nacional.

Justificacion

La utilizacién de plasticos reciclados de buena calidad en los procesos de transformacion es

fundamental para garantizar la eficiencia productiva y la calidad del producto final:

e Materiales que presenten propiedades mecanicas definidas y consistentes permiten a
las empresas asegurar que los productos elaborados cumplan con los estdndares técnicos

requeridos, reduciendo riesgos de fallas o rechazos.

e Un material de calidad tiene un comportamiento predecible durante su procesamiento, lo
que facilita su transformacién, reduce los tiempos de produccién, minimiza el consumo de

energia y disminuye la necesidad de ajustes en la maquinaria.

En conjunto, estos factores no solo optimizan los recursos industriales, sino que también fortalecen

la competitividad del plastico reciclado frente a la resina virgen.

La Infraestructura de la Calidad (IC) es una herramienta esencial para garantizar la calidad y
trazabilidad del material reciclado, fortaleciendo la confianza de la industria y los consumidores en
su uso. Sus cuatro pilares—normalizacién, metrologia, acreditacién y evaluacion de Ia
conformidad—permiten establecer estandares de calidad, métodos de ensayo y certificaciones que

aseguran la consistencia y confiabilidad de los plasticos reciclados.

A nivel global, la publicacién de nuevas normativas y estdndares ha impulsado la implementacion

de criterios técnicos homogéneos para:

e Facilitar el uso de plasticos reciclados en aplicaciones industriales.
e Optimizar el disefio de productos para mejorar su reciclabilidad.

e Asegurar una calidad uniforme de las materias primas recicladas.

En Uruguay, si bien existen normativas que regulan la gestiéon de residuos plasticos, ain no se han

desarrollado metodologias especificas para certificar la calidad y trazabilidad del material reciclado.
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La falta de certificaciones locales fomenta la importacién de material reciclado en lugar de

fortalecer el mercado interno, lo que frena la inversién en la modernizacién del sector.

Por lo tanto, fomentar la circularidad rentable y segura de los materiales plasticos en la cadena de

valor nacional permite:

e Maximizar la permanencia de los materiales en la cadena de valor
e Disminuir la dependencia de importacién de materiales

e Minimizar el impacto ambiental

Aporte de PCR Reducir GAP
lalC atractivo circularidad

Figura O1: Impacto de la Infraestructura de la Calidad (IC) en la permanencia del material reciclado posconsumo

(PCR) en la cadena de valor del plastico. Elaboracién propia.

El Plan Nacional de Gestion de Residuos (PNGR) subraya la importancia de la trazabilidad y el
control de los materiales reciclados para optimizar su valorizaciéon. Para lograrlo, es fundamental

contar con sistemas de certificacion que permitan:

e Garantizar la transparencia en los flujos de materiales.
e Asegurar que el material reciclado cumpla con los requisitos técnicos establecidos.

e Proteger la competitividad de la industria recicladora nacional.

A nivel internacional, existen certificaciones como RecyClass, INTI-Ecoplas y EuCertPlast, que han
demostrado ser herramientas clave para promover el uso responsable de plasticos reciclados.
Adaptar estos esquemas a la realidad uruguaya permitirad fortalecer la trazabilidad del material
reciclado, aumentar su valorizacién en el mercado y fomentar su incorporacién en productos de

alto valor agregado.

En conclusién, la Infraestructura de la Calidad emerge como un pilar fundamental en la economia
circular del plastico, proporcionando confianza, trazabilidad e interoperabilidad en la gestion de
materiales reciclados. La adopcion de estandares nacionales e internacionales garantizara su
calidad, promovera su aceptacidn en mercados internacionales y consolidara la competitividad de la

industria recicladora en Uruguay.
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Metodologia

Con el objetivo de identificar las barreras, oportunidades y requerimientos técnicos que inciden en
la incorporacion de material reciclado en la industria nacional, se disefd una metodologia integral
gue articula herramientas de analisis de cadena de valor, levantamiento de informacién primaria,

consultorias especializadas y revisiéon de marcos normativos nacionales e internacionales.

El analisis sistémico se organizé en torno a tres eslabones claves de la cadena de valor del
plastico: clasificacion, reciclado y transformacion. Para cada uno de ellos se buscd caracterizar las
capacidades actuales, identificar los principales desafios y establecer las condiciones necesarias para

asegurar la trazabilidad, calidad y aprovechamiento de los materiales reciclados.

1. Recoleccién de informacién primaria

Sector transformador:

Se elaboré una base de empresas a partir de datos de importaciéon y exportacion de productos
plasticos del capitulo 39 “Plasticos y sus manufacturas” de la Nomenclatura Comun del Mercosur

(NCM), priorizando aquellas con mayor volumen e impacto en la industria nacional.

Sobre esta base se disend y aplicdé una encuesta (ver Anexo 1) especifica a 22 empresas
transformadoras, que representan cerca del 50% de las importaciones nacionales. El cuestionario

abarco las siguientes dimensiones:

e Procesos de transformacién, productos elaborados y tecnologias utilizadas.

e Polimeros empleados y origen del material (virgen, posconsumo o posindustrial).
e Barreras técnicasy comerciales para incorporar material reciclado.

e Requerimientos de calidad, trazabilidad y certificacion.

e Interés en esquemas de certificacidn y estandares de calidad.
Sector reciclador:

En el marco de una consultoria externa a cargo de Federico Baraibar - consultor ambiental con
amplia experiencia en la gestion de residuos y el reciclado de plasticos. -, se implementd un
relevamiento a 20 empresas recicladoras (16 activas y actualmente 4 fuera de actividad) , mediante
entrevistas presenciales y un formulario complementario que permitié sistematizar la informacion

(ver Anexo 2).
Se relevd informacién sobre:

e Capacidad instalada, volumen de procesamiento y empleo.
e Tipos de polimeros reciclados y condiciones de entrada del material.

e Procesos aplicados: molienda, lavado, secado, extrusion, peletizlado, etc.
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e Productos obtenidos y sectores de destino.
e Limitaciones tecnoldgicas, de calidad y de trazabilidad.

e Percepcidon sobre normas necesarias y posibles esquemas de certificacion.

La muestra abarcé actores formales de 8 departamentos (Montevideo, Canelones, San José, Colonia,
Flores, Maldonado, Rivera y Tacuarembd), lo que permitié una mirada territorial sobre la actividad

recicladora nacional.
Sector clasificador:

Se realizd una consultoria especifica con Paulo Nufiez, coordinador de operaciones de la planta de
clasificacion Duran, quien aportdé una visidon realista y fundamentada sobre las limitaciones y
oportunidades para generar e incorporar material reciclado de alta calidad en Uruguay,
considerando tanto el punto de vista de la generacién del material (etapas de recoleccion y

clasificacién) como su incorporacién en los procesos de transformacién industrial.

Se abordan aspectos clave como la demanda y oferta de polimeros reciclados, las capacidades
tecnoldgicas de las plantas de clasificacion, las diferencias en calidad entre cooperativas, y los
mecanismos actuales de trazabilidad. Ademas, se exploran los factores operativos y organizativos
que afectan la calidad, incluyendo el conocimiento de los operarios, la estandarizaciéon de procesos y

el equipamiento disponible.

Esta informacion permitid caracterizar el funcionamiento de las plantas y la desconexién entre la

calidad del material clasificado y los requerimientos de los recicladores y transformadores.

2. Andlisis y caracterizacion de la cadena de valor

A partir de la informacidon obtenida, se desarrollaron las siguientes lineas de analisis:

e Mapeo de actores y flujos de materiales, identificando tipos de polimeros procesados,
origen del material (posconsumo vs posindustrial), etapas de transformacién y destinos de

los productos reciclados.

e Diagnéstico de barreras por eslabén, integrando factores técnicos, econdémicos y

organizacionales que limitan el aprovechamiento del material reciclado.

e Identificaciéon de requisitos de calidad segun tipo de producto y aplicacién, incluyendo

propiedades como indice de fluidez, humedad, carga y compatibilidad entre materiales.

e Relevamiento de estandares internacionales y experiencias de certificacién, como

RecyClass, EuCertPlast e INTI-Ecoplas.
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3. Generacion de herramientas técnicas con base en IC

A partir de los hallazgos, se proponen las bases de disefio de tres herramientas para mejorar la

trazabilidad, estandarizacién y valorizacién del material reciclado en el pais:

1. Guia practica para la elaboracion de fichas técnicas de material reciclado, orientada a
recicladores de productos intermedios, que establece los datos minimos requeridos, los

ensayos recomendados y el formato propuesto para su uso en entornos comerciales.

2. Bases para un esquema nhacional de certificaciéon del contenido reciclado, alineado a
normas como EN 15343 e ISO 22095, que incorpora auditorias, balance de masa, trazabilidad

y diferenciacién entre posconsumo y posindustrial.

3. Propuesta de protocolo de estandarizacién para plantas de clasificacion, basado en la
norma UNIT 1301:2023, con el fin de armonizar criterios de calidad, facilitar la trazabilidad y

fomentar la articulacién con recicladores y transformadores.
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INFOGRAFIA DE LOS PRINCIPALES
HALLAZGOS

Barreras en el uso de material reciclado

La industria del reciclaje enfrenta una serie de barreras:

e Caida en los precios del plastico virgen, que reduce la competitividad del material reciclado.

e Dependencia de importaciones de plasticos reciclados a menor costo, afecta la industria
nacional.

e Falta de demanda estable, especialmente en sectores con requisitos técnicos exigentes.

e Ausencia de estandares uniformes y certificaciones obligatorias, generando incertidumbre
en la industria transformadora.

Valor elevado del Calidad Disponibilidad no Baja
material reciclado heterogénea constante demanda
MERCADO VALORIZACION PRODUCCION

Politicas publicas y normativas

La incertidumbre sobre la calidad y disponibilidad del material reciclado genera una baja
demanda, lo que a su vez desincentiva la inversion en infraestructura y modernizacién del sector,

perpetuando un ciclo de baja valorizacién.

Desconexion entre la oferta y la demanda

Cadena de valor fragmentada:

e Oferta abundante pero heterogénea en términos de calidad, lo que limita su
aprovechamiento.
¢ Demanda industrial creciente pero exigente que requiere consistencia y seguridad en las

propiedades del material reciclado.

Principales causas de la desconexion:

e Falta de especificaciones claras de las necesidades de la industria
e Falta de articulacion entre eslabones de la cadena
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Sector de clasificacion

Caracterizacion del sector

Clasificacion manual (cinta o bolsdn) +
enfardado

La clasificaciéon se enfoca en aquellos productos
gue presentan una mejor relaciéon entre:

e Tiempo/complejidad de clasificacion
e Valor de mercado
e Volumen disponible

Principales polimeros clasificados: PET, PEAD,
PEBDYyY PP

No todos los materiales reciclables
tienen una clasificacién
econdmicamente viable.

20%

materiales descartados
durante la clasificaciéon son
plasticos reciclables que no
encuentran salida al mercado.

Principales desafios en la clasificaciéon

e Calidad del material, alto porcentaje de
contaminantes e impropios.

e Dependencia de criterio y experiencia del
operario en clasificacion visual.

e Falta de estandarizacion de criterios de
calidad entre plantas, limita la
asociatividad.

e Infraestructura limitada, equipamiento
basico y baja tecnificacion.

e Condiciones laborales exigentes, riesgos
fisicos y exposiciéon a contaminantes.

La falta de exigencias claras por parte de los
compradores perpetUa estandares bajos en las
plantas de clasificacion, limitando la mejora
continua y el acceso a mercados mas
exigentes.

Etapas de lavado y secado

Gran parte del lavado y secado (PEAD, PEBD) se realiza en circuitos informales.

Las limitaciones en las etapas de lavado y secado son un cuello de botella estructural: sin mejoras
en estas etapas, los esfuerzos en clasificacidén y recuperacion tienen un impacto limitado en el

desarrollo de una economia circular sostenible.
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Sector del reciclado
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Caracterizacion del sector

3 tipos de empresas:

Empresas de logistica

Recicladoras de productos finales (PF)
Recicladoras de productos intermedios
(PI): escamas y pellets

Alta informalidad en la cadena de valor.

+15.100

toneladas anuales
plasticos recuperados*

*Datos nacionales correspondientes al afio 2024

Otros

0.9% PET

PP 1.8%

PEAD
o

Silobolsa 155%
10.8%

PVC
0.4%

PEBD
45.2%

Recuperacion de plasticos por tipo de polimero (2024)

Existe una preferencia por los residuos
posindustriales y de grandes generadores
frente a los residuos posconsumo de origen

domiciliario, porque los primeros suelen estar
mas limpios y homogéneos.

Recicladora PF
347%

Logistica
38.6%

Recicladora PI
26.7%

Procesamiento segUn tipo de empresa en ton/mes
(2024)

Se revaloriza principalmente:

e Polietileno: PEAD, PEBD y Silobolsa
e Seguidode PET*y PP

Destinos principales:

e Bolsas plasticas (mezcla de PEAD, PEBD y
silobolsa).

e Madera plastica y tableros prensados -
materiales heterogéneos.

e Aplicaciones de inyeccion y soplado
(baldes, macetas, bidones): baja exigencia
técnica.

Downcycling: mezcla de polimeros limita la
revalorizaciéon futura.

Posconsumo
43.7%

Posindustrial
56.3%

Recuperacion de plasticos por origen (2024)
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Sector del reciclado

Flujos principales de materiales recuperados

Posconsumo

8,302

Posindustrial
5,472

50 %

20 %

Botellas, preformas
PET 2,416

2416 I

Film y bolsas
5,928

PEBD
7,248

|
\ Silobolsa

1,380
\ n

Preforma Envases y embalajes
1,440 1,540

Huevera

100

Fardos Exportacion

4,476 4,476

Bolsas

3,443

Industria y hogar
4,883

Cajoneria, macetas, baldes, bidones

Velcro, cajoneria, envases 720
PP 1,236 T " -
Carios y otros articulos sanitarios
1,980 | 427
/ Tanques "
24N Construccion
Cajoneria I 679
48
Madera plastica
2,496
Pomo: botellas, bidones . .
PEAD 1,591 I 29;‘;'%"“5‘"3
1,962 .
. ) Tableros prensados planos y ondulados
I Cinta de riego
PVC 23
48 Rafia, tapitas, velcro, cajoneria, envases-isos y baldosas flexibles v rigidas
72
Otros

Cables, ma..l._z.qus, ecocuero

48

>50% del posconsumo se exporta
(principalmente en fardos a Brasil
y Asia).

20% posconsumo es de PET en
circuito cerrado (resina para
botellas aptas para alimentos).

a lm CENTRO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

Solo 30% del posconsumo se

30 % valoriza localmente en
nuevos productos.
El 70% del reciclado local
70 % proviene de postindustrial,
por su mayor calidad vy
limpieza.
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Sector del reciclado

15

Flujos principales de materiales recuperados

Productos de origen

Posconsumo Bolsones de rafia

Origen Productos destino
e —— —— 1
|

. - Scrap plantas de soplado
= g | Posindustrial ! preformas Preformas
- 8 o 2 | para botellas de bedida clear
[ | f
8 n=z0 | Posconsumo Botellas bebida
Qaouwd acil identificaion clear | eleste / verde
Wo=§ |
' .
2 2 u =2 : Recubrimiento cables
o2 i >
Lo | Pnsmd“smja' =Y Mangueras Baldosas flexibles de PVC
o g | posconsumo limpio
| Ecocuero
. _______ &  ______________________J
P e e e e e e e e b et
x | Tanques
<0 | Posconsumo
m | limpio y en buenas condiciones Caioneria
=< | ! Articulos para la
o ] ) industria y el agro
% g | < Tapitas de envases yelag
O < I Envases/botellas/bidones Ejemplo: cajoneria, baldes, macetas.
@ = | tapas, cafios de riego, tubos (bujes)
o] Posconsumo
= 8 | (pomo)
Sax | . L
2 2o || Bidones fitosanitarios
2u
g3g |
ag9 Velcro
O g N -
> | Posindustrial —
8 g | Recubrimiento cable Articulos del hogar
& o | de color oscuro y bajas
o2 | Envases de helado especificaciones técnicas
Ouw
x g : Posconsumo Tapas de envases Ejemplo; baldes, macetas,
i articulos de limpieza
w | limpio y en buenas condiciones Perchas P
I Sunchos
O S, ST, — A ————— |
( Silobolsa
o | Bolsas plasticas Bolsas y films
ﬁ 3 | €on bajas especificaciones
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|
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Barreras en el reciclaje de plasticos

Calidad y disponibilidad: material reciclado con propiedades inestables y contaminantes.
Costos elevados: procesos caros y baja escala de produccién.

Falta de infraestructura: tecnologia obsoleta y poco acceso a maquinaria avanzada.
Demanda limitada: industria con pocas garantias de calidad y volumen estable.

e Regulacién limitada: falta de incentivos y normativas claras para potenciar el reciclaje.
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Sector de transformacion

Incorporacion de material plastico reciclado

Relevamiento a 22 empresas transformadoras que representan el 50% de las importaciones totales

de plasticos.

80% +/0% | | +70%

incorporan material plastico Interés en aumentar Interés en incorporar

reciclado (MPR). cantidad MPR MPR nacional
*considerando el scrap.

Principales limitaciones y problemas enfrentados

Costos adicionales Principales problemas enfrentados al incorporar
0 asociados en la adopcién material reciclado en sus productos:
85 % de procesos y en precio
de la materia prima. e Limitaciones apariencia estética del producto
final
Calidad variable del e Variabilidad de las propiedades mecanicas
77 % material plastico del producto final
reciclado . ) -
e Estabilidad del proceso productivo: dificultad
en prediccion de comportamiento genera
Falta de disponibilidad ineficiencias en el proceso.
o de material reciclado en . .. .
65 % cantidad y calidad e Contaminacién e impurezas: genera
suficiente problemas en el proceso, equipos y producto
final.
@ <20% @® 20-50% >50%

0 Se logra incorporar mayores
proporciones de reciclado
posindustrial debido a su MAYOR

8 CALIDAD CONSTANTE:

@
8
6 . o e
g Limpio + Homogéneo + Trazable
]
S a
o
E COMPORTAMIENTO PREDECIBLE:
c
2 Reduce problemas a la hora de
procesarloy en el producto final.
0

Posconsumo Posindustrial
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Conclusiones e impactos

Principales conclusiones del proyecto

Diagnéstico del reciclaje de plasticos en Rol de la Infraestructura de la Calidad (IC)
Uruguay
La IC es una herramienta estratégica para romper
e Elsector enfrenta barreras con el circulo vicioso:
estructurales: baja calidad, alta
variabilidad y escasa trazabilidad del e Mejorar la calidad del material reciclado

material reciclado.
e Establecer criterios técnicos comunes

e Existen altos costos operativos, mediante fichas técnicas y normas por
infraestructura limitada y falta de tipo de polimero.
incentivos para su incorporaciéon en ) . .
procesos industriales. e Garantizar trazabilidad y transparencia

con protocolos y certificaciones

e |afalta de confianza por parte de la .
industria transformadora limita la e Fortalecer la competitividad en

demanda y consolida un circulo mercados nacionales e internacionales..
vicioso de baja valorizacién.

Principales impactos del proyecto

Identificacion de brechas criticas en clasificacion, reciclado y transformacion.

e Propuesta de herramientas técnicas basadas en IC para mejorar trazabilidad y
competitividad del sector.

e Contribucion a los objetivos del PNGR, alineados con la economia circular - especialmente
en trazabilidad y reciclado de alta calidad -

e Fortalecimiento de capacidades técnicas y generacion de insumos para futuras politicas
publicas.

Préximos pasos

e Priorizar lineas de accion por tipo de material/producto (e]. silobolsas, cafios).

e Crear sistema nacional de informacién y trazabilidad del reciclaje en el marco de un
Observatorio Nacional de Reciclaje de Plasticos.

e Desarrollar herramientas de calidad: fichas técnicas, certificaciones y protocolos.

e FEvaluar cargas y aditivos peligrosos que limiten la seguridad de la circularidad de
materiales plasticos.

e Promover y viabilizar el uso de material reciclado en sectores estratégicos como
construcciéon y packaging.

Implementar acciones para fortalecer la calidad del material reciclado es fundamental para
potenciar la circularidad de materiales plasticos con el objetivo de disminuir la contaminacién y
aumentar la competitividad de los sectores de clasificacion, gestion de residuos e industrias del

reciclaje y transformacion de polimeros a nivel nacional.
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CONTEXTO

Vision global de la cadena de valor del plastico nacional

La cadena de valor del plastico en Uruguay es altamente interdependiente y cuenta con

numerosos intermediarios.

crplan

CENTRO TECNOLOGICO
DEL PLASTICO

TRANSVERSAL A TODA LA CADENA

.
MATERIAS PRIMAS TRANSFORMACION USO / CONSUMO
Estado Abastecimiento Productos plésticos Productos

Organizaciones
Empresariales

Asociaciones Fry Planes de gesti6n de residuos
t RECUPERACION Sistemas de gestion municipales

Residuos Gestoras privadas

Apoyo Técnicoy
Financiamiento

Centros de Investigacién

ﬁ{g N JALORIZACION
y Desarrollo e

ENERGETICA
FIN DE VIDA

lo

RECICLAJE
Materiales

CLASIFICACION
Acondicionamiento

Academia

Clasificadores
Depésitos de barrio
Grandes depésitos
Gestores

Figura 02: Red de valor del plastico nacional, con eslabones principales, interrelaciones y actores transversales..

Elaboracion propia.

Su funcionamiento se basa en tres pilares fundamentales:

1. Actores operativos: recolectores, clasificadores, recicladores y transformadores que se

encargan de recuperar, transformar y comercializar los materiales reciclables.

2. Factores econémicos, regulatorios, tecnolégicos y socioculturales: determinan la

viabilidad del reciclaje y afectan tanto la oferta como la demanda de materiales reciclados.

3. Entidades reguladoras y de apoyo: organismos gubernamentales, asociaciones y otras
instituciones que pueden impulsar o dificultar el desarrollo del sector mediante normativas,

incentivos o restricciones.

Para lograr un reciclaje sostenible y eficiente, estos elementos deben operar de manera coordinada.

Sin embargo, la falta de incentivos adecuados, inversién en tecnologia y certeza regulatoria
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limita el crecimiento del sector y afecta la competitividad de los materiales reciclados frente a los

virgenes.

Actores de la cadena de reciclaje

El reciclaje de plasticos involucra una amplia variedad de actores, cada uno con un rol clave en la

recuperacion y transformacién de los materiales:

Actores operativos de la cadena

e Recolectores y centros de acopio: captan los materiales reciclables a través de circuitos
formales (cooperativas, empresas de gestién) e informales (cartoneros y recuperadores
independientes).

e Plantas de clasificacion y limpieza: realizan la separacion de materiales segun su tipo y
calidad, preparandolos para su posterior procesamiento.

e Procesadores intermedios: transforman los plasticos en escamas, pellets u otros formatos
intermedios que pueden ser utilizados en la fabricacién de nuevos productos.

e Industria transformadora: empresas que utilizan plastico reciclado como materia prima
para la fabricacién de productos finales.

e Consumidores y empresas: generan la demanda de productos fabricados con material

reciclado, impulsando la economia circular.

Entidades reguladoras, de apoyo y articulaciéon

Estas entidades trabajan de manera coordinada para mejorar la gestion de residuos en Uruguay,
promoviendo practicas sostenibles y la transicidn hacia una economia circular. Algunos ejemplos se

presentan a continuacion:

1. Entidades Reguladoras y Normativas

e Ministerio de Ambiente (MA): es la autoridad nacional encargada de disefiar y ejecutar
politicas ambientales, incluyendo la gestion integral de residuos. Lidera el Plan Nacional de
Gestion de Residuos y coordina con otros actores para su implementacion.

o DINACEA: evallUa impactos y otorga permisos ambientales.

e Ministerio de Industria, Energia y Mineria (MIEM): regula y promueve el desarrollo de la
industria nacional.

o Regulacién ambiental en sectores industriales: el MIEM supervisa actividades

industriales que pueden generar residuos peligrosos, como la mineria de gran porte,

asegurando que cumplan con normas ambientales estrictas.
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e Gobiernos Departamentales: son responsables de la gestiéon de residuos a nivel local,
incluyendo la recoleccién, tratamiento y disposicion final. Colaboran con el MA mediante
convenios para mejorar la infraestructura y los servicios relacionados con los residuos.

o Ejemplo: Divisién Limpieza y Gestidon de Residuos de la Intendencia de Montevideo
es la encargada de planificar y ejecutar la gestion integral de residuos sélidos
urbanos en Montevideo, incluyendo recoleccidén, limpieza de espacios publicos y

disposicion final.
e Parlamentoy Poder Ejecutivo: aprueban leyes que impactan la industria.

e Normativas y agendas internacionales (Acuerdo de Basilea, ODS): en algunos casos

condicionan y en otros pueden influenciar regulaciones locales.

e Ministerio de Salud Publica (MSP)

o Regulacion de residuos sanitarios: el MSP establece normativas para el manejo
adecuado de residuos generados en establecimientos de salud, garantizando su
recoleccion, transporte y disposicion final segura.

o Supervisidn de residuos hospitalarios: mediante decretos como el 135/99, el MSP
coordina con otros organismos la gestiéon de residuos hospitalarios, asegurando su

tratamiento adecuado para proteger la salud publica.

e Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca (MGAP)

o Monitoreo de residuos bioldgicos en la produccién animal: el MGAP implementa
programas para controlar la presencia de residuos de medicamentos veterinarios en
productos de origen animal, asegurando la inocuidad alimentaria.

o Gestidon de residuos agricolas: a través de la Direccién General de Servicios Agricolas,
el MGAP regula el uso de agroquimicos y promueve practicas agricolas sostenibles

gue minimizan la generacién de residuos peligrosos.
2. Entidades de Apoyo Técnico y Financiero

e MA: Programa de Apoyo a las Intendencias para mejorar la gestidn de residuos domiciliarios:
iniciativa del MA que proporciona apoyo financiero y técnico a las intendencias para cerrar

vertederos a cielo abierto y mejorar la gestion de residuos domiciliarios.
e ANII: financia proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion.
e ANDE: financia proyectos de economia circular.

e INEFOP: financia la capacitacién y formacidn a personas, empresas y organizaciones.
o Uruguay Certifica (coordinado por INEFOP): programa que reconoce y certifica
competencias laborales, incluyendo perfiles ocupacionales en el sector de residuos,

como clasificadores y recicladores.
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e MIEM: financia e incentiva la investigacion tecnolégica para el desarrollo de la industria y
PYMES. Tiene programas especificos de financiamiento
o Fomento a la eficiencia energética: a través de programas como la Linea de Asistencia
para la Eficiencia Energética (LAEE), el MIEM promueve practicas que reducen el
consumo energético y, por ende, la generacién de residuos.
o Apoyo financiero a proyectos industriales sostenibles: el Fondo Industrial brinda apoyo
a proyectos que buscan mejorar procesos productivos, incluyendo aquellos que
implican una gestidon mas eficiente de los residuos industriales. Apoyo para Mipymes
Eficientes, cuyo objetivo es fomentar la implementacion de medidas de eficiencia

energética en micro, pequefias y medianas empresas (Mipymes)

e MGAP: adaptacion al cambio climatico: El ministerio desarrolla proyectos que buscan
mejorar la gestidn de recursos naturales y residuos en el sector agropecuario, contribuyendo

a la sostenibilidad ambiental.
e LATU: transferencia tecnolégica, mejora de procesos industriales, servicios analiticos.

e CTplas: realiza investigacién en nuevos materiales y procesos, brinda asistencia tecnoldgica,
optimizacién de procesos industriales, capacitacion, innovacion y desarrollo en la cadena de

valor del plastico.
e INIA: investiga usos del plastico reciclado en el agro.

e Universidades, fundaciones y centros de [+D: desarrollan conocimientos, tecnologia e

innovacioén, prestan asistencias técnicas.

e Bancos y fondos sustentables (BROU, BID, REIF, banca privada): ofrecen financiamiento para

modernizacion.

3. Entidades de Articulaciéon y Certificaciéon

e Gremiales empresariales (CIU, CEGRU, AUIP, DERES, CEMPRE, etc.): representan a empresas
del sector. En particular:
o CEGRU (Céamara de Empresas Gestoras de Residuos del Uruguay): agrupa a empresas
del sector de gestidon de residuos, promoviendo buenas practicas, formaciéon y
articulaciéon entre actores publicos y privados.
o Camara de Industrias del Uruguay (CIU): brinda servicios de gestion de residuos
sélidos industriales, asegurando el cumplimiento de la normativa nacional y

ofreciendo soluciones adecuadas para la disposicién final.
e ONGsy figuras de apoyo cooperativo: buscan la inclusiéon de clasificadores informales.

e Organismos de certificacion (LSQA, Global Recycled Standard, UNIT): facilitan el acceso a

mercados.
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UNIT (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas): en su rol de organismo normalizador
desarrolla normas técnicas promoviendo la estandarizacién y mejora continua en las
organizaciones. En su rol de certificador ofrece servicios de certificaciéon en gestion
ambiental y de residuos, asi como otras relacionadas con sostenibilidad.

Otros organismos de certificacion: certificacion en normas de triple impacto

(gobernanza, social y ambiental)

OUA (Organismo Uruguayo de Acreditacion): desempefia un papel fundamental en la

infraestructura de calidad del pais, siendo responsable de acreditar la competencia técnica

de organismos de evaluaciéon de la conformidad, como laboratorios, organismos de

inspeccidn y certificacidon. Aunque su enfoque principal no es la gestidén de residuos, su

accionar tiene implicancias significativas en este ambito.

o

Acreditaciéon de Organismos de Evaluacién de la Conformidad: el OUA acredita a
entidades que realizan ensayos, inspecciones y certificaciones relacionados con la
gestion de residuos. Esto asegura que los procesos de manejo, tratamiento y
disposicion de residuos cumplan con estandares nacionales e internacionales de
calidad y seguridad.

Apoyo a la Implementacién de Normas Ambientales: al acreditar organismos que
verifican el cumplimiento de normativas ambientales, el OUA contribuye
indirectamente a la correcta gestién de residuos, garantizando que las practicas
adoptadas por las empresas y organizaciones sean sostenibles y respetuosas con el

medio ambiente.
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Situacion global de la circularidad del plastico

La industria del reciclaje de plasticos enfrenta barreras estructurales tanto a nivel global como en
Uruguay. Existe una diferencia entre el volumen total de plasticos que se produce y el volumen que
realmente se recicla o proviene de cadenas de suministro circulares, conocida como la brecha de

circularidad de los plasticos.

Projected 600 History Projection
Circularity Ga
Y P 500
UNIT: million metric tonnes/year
400
300 /
The Circularity Ga
200 YA
100
o I R S
2015 2020 2025 2030 2035 2040

=== Total Demand BAU === Recycled Content BAU

Figura 03: Grafico que representa la brecha de circularidad actual y su proyeccién al 2040. Fuente: Closing the

Plastics Circularity Gap Executive Summary, Google (2021)

Como sefala Plastics Europe en su informe sobre economia circular de los plasticos (2024), la
brecha de circularidad requiere disminuir la dependencia de materias primas de origen fosil y
avanzar hacia fuentes circulares, como los materiales reciclados y los biobasados. Para ello, es
fundamental invertir en capacidades tecnolégicas que permitan incrementar tanto la calidad como

la cantidad de plasticos reciclados disponibles en el mercado.

Actualmente, el reciclaje mecanico es la principal fuente de material plastico reciclado. Para
acelerar la transicién hacia una economia circular, es necesario fortalecer esta tecnologia y
complementarla con otras alternativas como el reciclaje quimico y el uso de materias primas de
origen biolégico. Dado que esta transformacion es progresiva, serd necesario, en el corto y mediano
plazo, combinar polimeros de origen fésil con materiales reciclados, en funcion de las exigencias

técnicas de cada aplicacion.

Actualmente, las cadenas de valor del plastico no estan disefiadas para ser circulares, y los

obstaculos para lograrlo siguen superando a los factores facilitadores.
Principales obstaculos:

e Economia desfavorable: el costo de producir plasticos a partir de resinas recicladas sigue

siendo mayor que el de usar resinas virgenes.
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e Infraestructura desequilibrada: mientras las cadenas globales estan optimizadas para la

produccion de plasticos, no lo estan para su recoleccion, clasificacién y reciclaje.
Factores facilitadores:

¢ Demanda del consumidor: hay una creciente conciencia y presién social por aumentar el

reciclaje y reducir los residuos plasticos.

e Compromisos de marca: varias empresas han asumido metas claras a corto plazo en favor

del uso de plasticos reciclados.

e Impulso regulatorio: comienzan a discutirse politicas publicas que podrian apoyar un

modelo mas circular para los plasticos.

El informe "EU Plastics Recyclers Roadmap™ de la industria recicladora europea EURIC (The
European Recycling Industries) identifica desafios clave que han afectado la competitividad del

material reciclado en Europa, los cuales tienen un fuerte paralelismo con la situacién nacional.

En Europa, a pesar de los avances regulatorios, la industria del reciclaje atraviesa una crisis debido a

la combinaciéon de factores como:

e Caida en los precios del plastico virgen, que reduce la competitividad del material

reciclado.

e Dependencia de importaciones de pldasticos reciclados a menor costo, o que afecta la

industria local.

o Falta de demanda estable, especialmente en sectores con requisitos técnicos exigentes.

e Ausencia de estandares uniformes y certificaciones obligatorias, lo que genera

incertidumbre en la industria transformadora.

Marco normativo y esquemas de trazabilidad internacionales

El contexto normativo europeo ha demostrado ser fundamental no sélo para garantizar calidad y
seguridad, sino también para apoyar la legislacion ambiental y facilitar el comercio intra y

extrarregional, evitando barreras técnicas y generando condiciones justas de mercado.

La normalizacién ha sido reconocida por la Comisién Europea como un pilar clave del desarrollo
industrial y ambiental. Las normas europeas son consideradas mecanismos eficaces para
demostrar cumplimiento legal y fomentar el acceso a mercados globales, mientras que su
articulacién con politicas publicas ha fortalecido el despliegue de agendas como el Pacto Verde

Europeo y los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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En este punto, resulta clave aprender del recorrido europeo, donde se han implementado
esquemas avanzados de trazabilidad y certificacién, apoyados por normas técnicas y
mecanismos colaborativos entre el sector publico, la industria y organismos de normalizacion. Estos
sistemas permiten seguir el recorrido del material reciclado desde su origen hasta su

transformacién final, garantizando transparencia, calidad y cumplimiento normativo.

En Europa, el desarrollo de esquemas voluntarios de certificacién como los promovidos por
RecyClass y la ecoetiqueta Blue Angel reflejan el avance en la estandarizacién de procesos y
contenidos reciclados. Estas certificaciones se alinean con normas internacionales como EN
15343:2007 (relativa a la trazabilidad y evaluacion de conformidad de plasticos reciclados) e ISO

22095:2020 (cadena de custodia), y permiten:

e Acreditar el cumplimiento ambiental y legal de los recicladores.
e Verificar la calidad y trazabilidad de los materiales reciclados en productos finales.
e Demostrar buenas practicas de reciclaje y transparencia en los flujos de materiales.

e Promover el disefio para el reciclaje y la mejora continua en los procesos productivos.

Asi, el esquema europeo de trazabilidad se apoya en certificaciones diferenciadas para recicladores
y transformadores, e incluye auditorias de proceso, validaciéon del contenido reciclado y etiquetado
ambiental. Este modelo no solo fomenta la confianza y la trazabilidad a lo largo de la cadena de
valor, sino que también facilita el acceso a mercados, especialmente en sectores regulados o con

exigencias ambientales crecientes.

¢Como generar confianza en los materiales y productos plasticos reciclados?

EuCertPlast RecyClass

@QQ B ; E>~ @E

e o
Residuo Planta de Plastico reciclado Planta de Producto con
reciclado certificado transformacion  reciclado certificado

RecyClass

Figura 04: Esquema europeo de trazabilidad con las distintas certificaciones asociadas a los eslabones de la
cadena de valor del plastico. Tomado del taller “Caracterizacion y control de material reciclado” de AIMPLAS
(2024)
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Contexto nacional para la valorizacion del plastico reciclado

Estos obstaculos no son ajenos a Uruguay, donde la falta de incentivos, estandares homogéneos y
mecanismos de trazabilidad han dificultado la consolidacidn de un mercado estable para los
plasticos reciclados. La incertidumbre sobre la calidad y disponibilidad del material reciclado
genera una baja demanda, lo que a su vez desincentiva la inversidn en infraestructura y

modernizacién del sector, perpetuando un ciclo de baja valorizacion.

Uno de los principales obstaculos para la incorporacién de material reciclado en la industria es la
falta de confianza en su calidad. La incertidumbre sobre su composicidon, estabilidad y
disponibilidad frena su adopcidén en aplicaciones de mayor valor agregado (Moliner, 2018). Esta
situacion genera un circulo vicioso: la falta de demanda limita la inversién en tecnologia y mejora
de procesos, lo que mantiene la calidad del reciclado en niveles poco competitivos frente al plastico

virgen (Capricho, 2023).

El Plan Nacional de Gestidén de Residuos (PNGR)? destaca la importancia de la circularidad de los
plasticos como estrategia para reducir la disposicién final de residuos y fomentar la valorizacidn de
materiales reciclados. En este sentido, las propuestas de EURIC proporcionan un marco de
referencia clave para Uruguay, ya que abordan muchas de las barreras identificadas a nivel local.

Entre ellas se destacan:

Objetivos obligatorios de contenido reciclado, que aseguren una demanda estable y

formenten la incorporaciéon de material reciclado en la industria.

e Mecanismos de trazabilidad y certificacion de calidad, que brinden confianza a la

industria transformadora y reduzcan la brecha con los materiales virgenes.

e Incentivos econémicos y fiscales, para hacer competitivo el material reciclado frente a la

resina virgen.

e Criterios de disefo para la reciclabilidad, que faciliten la valorizacién de los residuos.

e Mejoras en la recoleccién y clasificacion, para garantizar insumos reciclados de mayor

calidad y facilitar su incorporacién en aplicaciones de mayor valor agregado.

Marco normativo actual para metas de valorizacion e incorporacién de
plasticos reciclados

Uruguay cuenta con un conjunto de normativas que regulan la gestidon de residuos y la valorizaciéon
de materiales plasticos, aunque de manera fragmentada y con resultados dispares. Uno de los
principales desafios es |a fiscalizacion efectiva, lo que dificulta el cumplimiento de los objetivos

planteados. Si bien algunas normas establecen metas de recuperacién y valorizacién, la mayoria

2 https: ambiente.gubuyv/oan/residuos /residuos
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no especifica requisitos de calidad o porcentajes obligatorios de incorporacion de material

reciclado, salvo en casos puntuales como las bolsas plasticas y los envases de bebidas.

La siguiente tabla resume las principales normativas aplicables a la gestién y valorizacién de

plasticos en el pais:

Tabla I: Marco legal de la gestidn de los plasticos por afio de promulgaciéon

Nombre

Ley de Envases — N°17.849 y
Decreto 260/007

Decreto de Envases de
Agroguimicos — N° 152/2013

Decreto de Residuos Sdlidos
Industriales — N° 182/2013

Ley de Bolsas — N°19.655 y Decreto
3/2019

Ley de Gestién Integral de
Residuos - N°19.829

Resolucion 1391/2024 sobre
envases

Decreto 292/2024 sobre RAEE

Anho

2004/2007

2013

2013

2019

2019

2024

2024

Descripcion

Regula la gestidon de envases posconsumo, obligando a
productores e importadores a implementar sistemas de
recuperacion. No exige un porcentaje minimo de reciclado en
nuevos envases.

Regula la recolecciéon y reciclaje de envases de
agroquimicos. Exige el triple lavado, pero no establece
reincorporacioén obligatoria en nuevos envases.

Obliga a las industrias a presentar planes de gestion de residuos
plasticos. No establece requisitos de reincorporacion de material
reciclado.

Prohibe bolsas plasticas no biodegradables y fomenta las
reutilizables. Permite bolsas con 100% material reciclado, bajo
requisitos de resistencia y certificacion.

Marco regulatorio general para la gestién de residuos. Promueve la
economia circular y la valorizacion, pero sin establecer requisitos
especificos de calidad o contenido reciclado.

Refuerza el sistema de depdsito y devolucién de envases para
aumentar la recuperacion.
Exige que los envases plasticos de bebidas contengan al menos un
40% de material reciclado desde 2025 y establece metas de
valorizacién progresivas hasta 2027.

Regula la gestion de residuos de aparatos eléctricos y electréonicos
(RAEE), promoviendo su recoleccién y reciclaje con enfoque de
economia circular.

Fuente: Adaptado de informe estado situacién del sector del reciclaje de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del

sistema. Elaborado por el equipo de CTPlas y Federico Baraibar entre 10/2024 y 2/2025

Metas nacionales para la incorporaciéon de material reciclado

El Plan Nacional de Gestion de Residuos, elaborado en 2021 bajo la Ley de Gestidn Integral de

Residuos, establece una estrategia para avanzar hacia una economia circular en Uruguay en los

préoximos diez afos. Este define varios objetivos directamente vinculados a la circularidad de los

plasticos (objetivos de valorizacion 4,5 y 6) en la etapa de valorizacidon y plantea una serie de lineas

de accién para alcanzar los resultados esperados.

Por un lado, se propone lograr la circularidad de los materiales, minimizando su descarte y

maximizando su valor agregado de los productos claborados a partir de residuos. Para ello, se

plantean acciones orientadas a mejorar y asegurar la calidad de los materiales captados, promover
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la articulaciéon entre generadores y recicladores, e introducir herramientas de certificacién a lo

largo de la cadena de valorizacion.

También se busca implementar un programa nacional de reciclado de alta calidad, con acciones
que incluyen el desarrollo de normativas y guias técnicas, el establecimiento de estandares de
calidad para materiales reciclados, y la creacién de mecanismos de certificacion que garanticen

su calidad.

A su vez, se apunta a fortalecer la industria del reciclaje mediante la identificacién y eliminacién de
barreras normativas o técnicas que dificultan el uso de material reciclado en productos, y a
promover un mercado interno mas competitivo, incluyendo criterios de sustentabilidad en compras

publicas y cadenas de suministro.

Las lineas de accién mencionadas estan asociadas a metas globales para los aflos 2024, 2027 y 2032.
En particular, aquellas relacionadas al reciclado de materiales pldsticos, su trazabilidad y

certificaciones se presentan en la tabla Il.

Tabla Il: Metas globales relacionadas al reciclado, trazabilidad y certificaciones en el PNGR

Resultado global pLoyZA 2027 2032

El programa de reciclado de Envases rigidos de PET Envases posconsumo 85% de

alta calidad se encuentra contienen un 60% de material valorizacién y 50% de
implementado reciclado reciclado

Se ha constituido nuevas Se han incorporado

capacidades para el reciclado condiciones de presencia de
de materiales de forma de material reciclado en varios

3. Valorizacion lograr la circularidad productos

Se han incorporado criterios  Los canales de valorizacion de
de sustentabilidad, en cuanto materiales se han fortalecido y

a la presencia de material el reciclado de alta calidad
reciclado en compras avanza en al menos tres
publicas corrientes de materiales

Se asegura la trazabilidad de
los materiales a lo largo de la
cadena de reciclaje.

4. Inclusion social y
formalizacion

La gestidon de informacion
10. Informacién y sobre |a trazabilidad de
comunicacion residuos se ha consolidado
como herramienta de gestion.

Fuente: Adaptado de PNGR, 2021

A su vez, entre 2024 y 2032, establece metas graduales para aumentar la valorizacion de residuos

plasticos posconsumo, envases agricolas y residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE).

Estas metas estdn estrechamente vinculadas a los principios de la Responsabilidad Extendida del

Productor (REP), que obliga a los generadores de productos a hacerse cargo de los impactos
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ambientales de los mismos a lo largo de su ciclo de vida, incluyendo su recuperacién y valorizacion.

Para cada sector mencionado se tiene un decreto que regula la REP, presentados en la tabla I

e Decreto de Residuos Sélidos Industriales — N° 182/2013
o Decreto 292/2024 sobre RAEE
e Decreto de Envases de Agroquimicos — N° 152/2013

Para los envases plasticos posconsumo, el Plan propone alcanzar una valorizacidon del 50% hacia
2025, del 60% para 2027 y del 85% en 2032. En el caso de los envases de bebidas PET, la meta es
gue contengan un minimo de 40% de material reciclado en 2025 y 60% en 2027. Ademas, se fija

como objetivo lograr un 50% de reciclado total para 2032.

En cuanto a envases y plasticos utilizados en el agro, se busca una recuperacion del 60% del
volumen comercializado para 2025, 80% en 2027 y una valorizacidon del 90% del total de plasticos
agricolas y no envases para 2032. A su vez, se plantea que para esa fecha, el 60% del plastico no

proveniente de envases esté recuperado y valorizado.

Respecto a los RAEE de uso general, el plan establece una gestidn del 40% mediante planes
especificos hacia 2025, del 65% en 2027 y del 85% para 2032. Ademas, se plantea que para ese afo el
85% de los residuos manejados en estos planes sea efectivamente valorizado. En paralelo, se
establece como meta que la totalidad de los RAEE de uso no general sea canalizada hacia procesos

de valorizacion.

En el caso particular de los envases plasticos, como respuesta a la REP surge el Plan Vale, el cual
incluye un sistema de depdsito, devolucidon y reembolso (SDDR) que busca aumentar la
recuperacion de envases a través de incentivos econémicos al consumidor, mejorando la eficiencia
de recoleccidon (tasas del 70-90%). Este sistema promueve la segregacién en origen lo que facilita su
clasificacién, reduce costos de limpieza y aumenta la probabilidad de que se reincorporen en
productos de mayor valor agregado. Al asegurar un flujo constante y de mayor calidad de
materiales, mejora la previsibilidad para recicladores y transformadores, lo cual puede estimular
nuevas inversiones en infraestructura y tecnologia, y facilitar la adopciéon de estdndares de
calidad, trazabilidad y certificacion. Esto no solo mejora el cumplimiento normativo, sino que

también puede mejorar la competitividad y articulacién de los actores de la red de valor.
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Generacion de valor del proyecto: esquema nacional de

trazabilidad basado en infraestructura de la calidad

Uruguay enfrenta desafios estructurales similares a los observados en Europa en materia de
reciclaje de plasticos: la competencia con materiales virgenes e importados reciclados, la falta de
estandarizacién técnica, una demanda industrial adn incipiente y una cadena de valor fragmentada,
con altos niveles de informalidad en la clasificaciéon. Estas barreras limitan la valorizacion del material

reciclado y dificultan su incorporacién en productos con mayores exigencias técnicas.

Si bien el contexto europeo y el uruguayo difieren en escala y grado de desarrollo normativo, las
problematicas subyacentes presentan fuertes paralelismos. En este sentido, resulta clave aprovechar
la experiencia acumulada por la Unién Europea en el disefio de politicas publicas, marcos
normativos y esquemas técnicos orientados a promover la economia circular, adaptando dichas

herramientas a la realidad nacional.

El presente proyecto busca abordar esta necesidad mediante el desarrollo de mecanismos que
garanticen la calidad y trazabilidad del material reciclado en Uruguay. A través de un enfoque
basado en la Infraestructura de la Calidad, se pretende fortalecer las capacidades del sector y
facilitar la incorporacién efectiva de materias primas secundarias en la manufactura de productos

con mayor valor agregado.

Como resultado de este trabajo, se presenta una propuesta preliminar de esquema nacional de
trazabilidad, inspirada en las mejores practicas internacionales —especialmente las europeas—
pero adaptada al contexto uruguayo. Esta propuesta busca servir como hoja de ruta para avanzar

hacia un sistema robusto y progresivo, que promueva:

e Laarticulacién institucional y la cooperacidn entre actores publicos y privados.
e Elfortalecimiento técnico de clasificadores y recicladores.
e Laadopcidon de normas nacionales e internacionales como base para la estandarizacion,

transparencia y mejora continua.
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Figura 05: Esquema de trazabilidad nacional propuesto para los distintos eslabones de la cadena de valor del

plastico. Elaboraciéon propia.

Contar con un esquema de trazabilidad confiable y alineado con estdndares internacionales es un
paso estratégico para mejorar la calidad del material reciclado, brindar mayor confianza a la
industria transformadora y dinamizar la demanda local, acelerando asi la transiciéon del pais hacia

una economia circular de los plasticos.

Este esquema se define a partir del andlisis de los elementos de la infraestructura de la calidad
vinculados a la cadena de valor del plastico, como normas técnicas y certificaciones resumidas en el

esguema incluido en la figura 06.
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Tracciona
Tazabilidad de los t B Tazabilidad de_ los residuos
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residuos plasticos
Declaracién del porcentaje del
Estandarizacion de la contenido de reciclado
calidad del material (preconsumo y posconumo) en
clasificado los productos reciclados a la

salida

Recicladores

UNIT 1301:2023 - Requisitos y
directrices para la gestion de
materiales plasticos obtenidos a
partir de residuos

RecyClass - EuCerPlast: Certification
of the Recycling Process

Sello INTI - CAIRPLAS: Certificacion
de Industrias Recicladoras de
Materiales Plasticos

EN 15343:2007 - Trazabilidad y evaluacién de
conformidad del reciclado de plasticos y
contenido en reciclado

EN 15347 Plastics - Caracterizacion de
materiales reciclables plasticos

Caracterizacion de plastico reciclado por tipo de
polimero:

+ EN 15342 - Poliestireno (PS)

» EN 15344 - Polietileno (PE)

* EN 15345 - Palipropileno (PP)

= EN 15346 - Poli(cloruro de vinilo). (PVC)

« EN 15348 - Politereftalato de etileno (PET)

Tazabilidad del plastico
reciclado

Declaracién del porcentaje del
contenido de reciclado
(preconsumo y posconumo) en
los productos reciclados a la
salida

Transformadores

RecyClass- EuCerPlast: Recycled
Plastics Traceability Certification

Sello INTI - ECOPLAS: Certificacion
de Contenido de Material Plastico
Reciclado

EN 15343:2007 -Trazabilidad y evaluacion de
conformidad del reciclado de plasticos y

contenido en reciclado

EN 15353:2008 - Directrices para la

elaboracién de normas sobre plasticos

reciclados.

1S0O 22095:2020 - Cadena de custodia.
Terminologia general y modelos.

Declaracién del
porcentaje del contenido
de reciclado (preconsumo

Yy posconumo) en
productos

Responsabilidad extendida del
productor (REP)

Figura O6: Diagrama con normativas y certificaciones existentes asociadas a cada actor de la cadena de valor del plastico, y el impacto de las regulaciones a lo largo de la

cadena. Elaboracién propia
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CLASIFICACION DE RESIDUOS
PLASTICOS

Diagnéstico, limitaciones y oportunidades

La etapa de clasificacion es el primer eslabdn critico para garantizar la calidad del material reciclado
y su posterior valorizacién. En Uruguay, el sistema de clasificaciéon de plasticos posconsumo
presenta caracteristicas y limitaciones que condicionan significativamente el aprovechamiento de
estos materiales. Esta seccidn describe el estado actual del sistema, las principales barreras que
enfrenta y las oportunidades de mejora a partir de la aplicacion de herramientas de la

Infraestructura de la Calidad.

La clasificacién de plasticos a nivel nacional es predominantemente manual y se realiza en plantas
de clasificaciéon a través de cintas transportadoras, bolsones y procesos de enfardado. Las decisiones
sobre qué materiales recuperar se basan, principalmente, en tres factores: tiempo operativo,

volumen disponible y valor de mercado.

Como resultado, muchos residuos técnicamente reciclables no son valorizados, no por limitaciones
técnicas, sino por restricciones operativas y econémicas. Se estima que aproximadamente un 20%
de los materiales descartados durante la clasificacion son plasticos reciclables que no

encuentran salida en el mercado.
La calidad del material clasificado depende de tres elementos fundamentales:

° Conocimiento de los clasificadores: la identificacion correcta de los materiales requiere

experiencia y formacién continua.

° Equipamiento adecuado: cintas transportadoras, separadores magnéticos u dpticos y otros

equipos permiten mejorar la eficiencia y precision.

. Estandarizacién de criterios: contar con procedimientos claros garantiza que los materiales

cumplan con las especificaciones que exige la industria.

Las exigencias de los clientes respecto a la calidad del material reciclado varian significativamente

segun el tipo de actor en la cadena de valor:

° Depésitos intermedios: exigen una separacion bdasica por tipo de material y su

compactacion. No imponen criterios rigurosos de pureza ni trazabilidad.
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Pequenas empresas recicladoras: tienen expectativas algo mayores, pero aun toleran

niveles elevados de contaminacion.

° Clientes industriales (transformadores) demandan altos estdndares de calidad: materiales

homogéneos, sin contaminantes y con alta pureza, debido a los procesos técnicos a los que
seran sometidos.

La escasa exigencia por parte de los compradores mas comunes fomenta una cultura de
minima calidad, donde las plantas de clasificacién se conforman con estandares bajos,

dificultando la mejora continua y el acceso a mercados mas exigentes.

Por lo tanto, se genera una desconexién entre la oferta y al demanda de los materiales
clasificados:

° Oferta abundante pero heterogénea en términos de calidad, lo que limita su
aprovechamiento.

Demanda industrial creciente pero exigente que requiere consistencia y seguridad en las
propiedades del material reciclado.

Esta desconexién responde a factores como la falta de especificaciones claras de las necesidades
de la industria y la falta de articulacién entre eslabones de la cadena, desincentivando asi la mejora

continua y permaneciendo en un ciclo tendencioso a la baja calidad.

Falta de estandares

Baja calidad —

2

o

7]

Menor demanda Gl
3

£

=

=

[=]

(%]

Menor inversién

/

Figura 07: Ciclo de retroalimentacién negativa asociado a la falta de estandarizaciéon en el sector del reciclaje

plastico. Elaboraciéon propia.
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Limitaciones en la calidad y eficiencia del proceso

El sistema de clasificacion enfrenta multiples barreras que afectan tanto la calidad de los materiales

recuperados como su valorizacion:

e Contaminacion y heterogeneidad: |la falta de separacién en origen y la presencia de
residuos orgdnicos o impropios dificultan la limpieza y clasificacion. Ademas, la alta
heterogeneidad de materiales (multimateriales o polimeros mezclados) reduce su

reciclabilidad.

e Procesos manuales con baja eficiencia: la clasificacion depende de la agudeza visual y
experiencia del operario, lo que genera inconsistencias. La falta de tecnologias de

identificacion y separacion reduce la productividad y eleva los costos operativos.

e Ausencia de estandares compartidos: no existen criterios unificados sobre pureza,
presentacion o requisitos minimos. Esto deriva en una gran variabilidad entre plantas e
incluso entre diferentes turnos dentro de la misma planta, afectando la confianza de los

recicladores y transformadores en los materiales recuperados.

e Baja asociatividad entre clasificadores: las diferencias en calidad dificultan la venta
conjunta de materiales, lo que obstaculiza oportunidades como la inversién compartida, el

acceso a nuevos mercados o la reduccidn de costos logisticos.

Dificultades de valorizaciéon por tipo de polimero

La limitada valorizacién local también se debe a un mercado restringido y poco diversificado. La
siguiente tabla resume los principales polimeros clasificados, diferenciando entre aquellos con

mayor y menor demanda, asi como las razones detras de estas diferencias (tabla Ill).
Al analizar por tipo de polimero (tabla Ill) se destaca:

e PET: alta valorizacién para botellas claras, pero baja demanda para formatos opacos o

contaminados.

e PEAD y PEBD: valorizados cuando estan limpios y bien identificados, pero presentan

dificultades por su heterogeneidad y bajo atractivo de los formatos pequenos.

e PP: baja demanda local y dificultades de identificacion.

e PSyPVC: practicamente sin mercado nacional, a pesar de ser técnicamente reciclables.
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Tabla Ill: Materiales posconsumo con mayor y menor demanda de mercado en el proceso de
clasificacion.

Productos con mayor Productos con menor

Polimero
valor de mercado valor de mercado

Razones de baja demanda

Botellas de refrescos Botellas opacas o muy .
N Baja pureza en colores oscuros u opacos.
natural y de color claro, pequefas, envases No . .
. o 9 Alto porcentaje de contaminantes como
PET Envases de belleza o identificados con triangulo it
. . aceites.
cosmeéticos claramante y numero 1, botellas de . . . S
: o . . Altos porcentajes de impropios por similitud
identificadas con aceites, bandejas de . . .
. p . a otros materiales (bandeja de comida).
tridngulo y nimero 1 comida

Demanda limitada para colores oscuros y
piezas pequefas como tapas.
Dificultades de insercion en los procesos de
reciclado mecanico.

Dificil clasificacidn, falta de elementos de
identificacion visual.

Botellas de colores muy
oscuros, tapas pequefas,
envases no identificados,

muy contaminados, piezas

Envases de limpieza,
PEAD tocador, bidones, tachos.
De facil identificaciéon en
cinta

industriales -
Dificultades para encontrar demanda en el
mercado.
Bolsas limpias de
~ P Bolsas mezcladas con

tamafo grande, . L. e e L

residuos organicos o muy Dificil limpieza y separacion.
PEBD transparentes o con - )
. fragmentadas, no Alta heterogeneidad en calidad y
poco color, facilmente . . s

identificables, con mezclas composicion (mezclas).

identificables. Papel .
de polietilenos.

burbuja.
E de V t, dulces. .
nvases Me ogur " uices Baja demanda en el mercado local para
Pequefios tamafios o ) .
. . productos PP, en particular los mencionados
PP Envases rigidos (helados) mezclados con etiquetas . .
; o . Alta heterogeneidad en calidad y
tappers identificados. rigidas )
composicion (mezclas).
En formas de bolsas . . . -
. Dificultades para identificar/clasificar.
plasticas
e Dificil de reciclar debido a la fragilidad del
No hay mercado No hay mercado material y alto grado de suciedad, alto
porcentaje de cargas.
PVC

No hay mercado No hay mercado Dificultad para encontrar demanda, clientes.

Fuente: Informe estado situaciéon del sector de la clasificacidon de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema.

Elaborado por el equipo de CTplas y Paulo Nufez.

Impacto de lavado y secado en la calidad del material reciclado

La correcta clasificacién es solo una parte del proceso de recuperacién. El lavado y secado de
plasticos reciclados son etapas criticas en la cadena de valor, ya que determinan la calidad,

competitividad y viabilidad del material reciclado en el mercado.

Los materiales reciclables llegan a las plantas de reciclaje en condiciones muy diversas. En algunos

casos, como los fardos de PET o bidones de agroquimicos, los residuos estan preclasificados y

(®)INACAL




relativamente limpios, lo que facilita su procesamiento. Esto se asocia, por lo general, a esquemas

con separacidén en origen por parte de actores mas profesionalizados.

En contraste, materiales como la silobolsa (PEBD) o envases domiciliarios, llegan con altos niveles de

impurezas —hasta un 10%—, lo que demanda procesos adicionales para su recuperacién. La mezcla

de plasticos actualmente no valorizables con aquellos que si tienen valor en el mercado también es

comun, lo que reduce la eficiencia y encarece el proceso.

Funciones clave del lavado y secado

1.

Mejora de la calidad técnica del material reciclado: el lavado adecuado elimina
contaminantes organicos, etiquetas, tintas y otros residuos que afectan las propiedades
mecanicas del plastico. Una limpieza insuficiente compromete la resistencia, durabilidad y

apariencia del producto final.

Incremento del valor comercial y la demanda: los plasticos limpios y secos tienen mayor
valor en el mercado y pueden competir mejor con la resina virgen. Por el contrario, los
materiales humedos o con residuos son frecuentemente rechazados por los

transformadores.

Facilitacion de los procesos industriales: un material bien lavado y seco se puede moler,
extruir o peletizar con mayor eficiencia, reduciendo problemas técnicos, consumo
energético y costos operativos. La humedad, en particular, genera defectos durante la

extrusion y desgaste en la maquinaria.

Cumplimiento de requisitos industriales: la industria transformadora exige lotes
consistentes, homogéneos y de calidad constante. Sin procesos estandarizados de lavado y

secado, resulta inviable utilizar material reciclado en procesos exigentes.

Predominio del sector informal: una limitacién estructural

La mayor parte del lavado y secado de materiales como PEAD y PEBD en Uruguay es realizada por

pequeias empresas informales. Esto genera impactos significativos:

Falta de estandares y trazabilidad: cada emprendimiento opera bajo sus propios criterios,

sin registros verificables de calidad ni condiciones del proceso.

Materiales con calidad muy variable: la ausencia de controles resulta en plasticos

reciclados inconsistentes, gue generan desconfianza en los usuarios industriales.

Practicas ambientales inadecuadas: muchas empresas informales no cuentan con

sistemas para el tratamiento de aguas ni para la disposicién segura de residuos secundarios,

como lodos y efluentes contaminados.




e Competencia desleal: al evitar regulaciones laborales y ambientales, los actores informales
ofrecen productos mas baratos, dificultando la viabilidad de empresas formales que

cumplen con normativas.

Los altos costos operativos asociados al lavado formal —energia, infraestructura, mantenimiento—
y las exigencias ambientales dificiles de cumplir (como el tratamiento de efluentes) desincentivan
la inversién en esta etapa critica. Esto favorece el uso de plastico virgen, mas econdmico y

predecible, y perpetula la informalidad.

El deficiente tratamiento del material reciclado durante el lavado y secado pone en riesgo los
avances logrados en clasificacion. Sin condiciones minimas de calidad, el material no puede ser

valorizado ni aceptado en aplicaciones exigentes.

Las limitaciones en las etapas de lavado y secado constituyen un verdadero cuello de botella

estructural: si no se mejora esta etapa, los esfuerzos en clasificacion y recuperacién pierden

impacto real en el desarrollo de una economia circular sostenible.




Bases para el disefio de un esquema de estandarizaciéon del

proceso de clasificaciéon

En el marco del Proyecto CABUREK - QI4CE, una iniciativa regional impulsada por la Cooperacién
Alemana al Desarrollo, la Organizacién de Estados Americanos (OEA) y el Instituto Nacional de
Metrologia de Alemania (PTB) para fortalecer la Infraestructura de la Calidad en América Latinay el
Caribe, CTplas, UNIT, OUA, MA y LATU trabajaron en conjunto con actores privados en el desarrollo
de la norma UNIT 1301:2023. Esta colaboracién se llevd a cabo con el objetivo de fortalecer la

Economia Circular, asegurando estdndares claros en la gestidon de materiales plasticos reciclados.

A través de este trabajo colaborativo, se buscd aprovechar las competencias técnicas en
normalizacién, metrologia, acreditacién y evaluacién de la conformidad, con el objetivo de que la
nueva normativa brinde criterios de calidad, trazabilidad y confiabilidad en el manejo de
materiales plasticos obtenidos a partir de residuos. La participacion de las entidades nacionales de
la Infraestructura de Calidad, en sintonia con los lineamientos de las cooperacién internacional
lider de la Infraestructura de Calidad de las Américas (QICA) - COPANT, IAAC y SIM?® - | permitié
desarrollar un marco normativo alineado con estdndares internacionales, facilitando la integracion
del sector reciclador uruguayo en mercados mas exigentes y promoviendo su competitividad a nivel

global.

Esta norma establece los requisitos y directrices para la gestion de materiales plasticos
obtenidos a partir de residuos, con el objetivo de ser utilizados como materia prima secundaria.
Estd dirigida a empresas de clasificacion y reciclaje de plasticos, promoviendo estdndares que
optimicen la calidad y trazabilidad de los materiales recuperados. Entre sus principales aspectos, la

norma incluye:

e Terminologia armonizada: incluye términos y definiciones de los principales conceptos
asociados a la gestion y clasificacion de residuos.

e Cumplimiento normativo: exige el cumplimiento de la legislacién vigente y registros
obligatorios.

e Procesos operativos: define buenas practicas para la recepcion, clasificaciéon y reciclaje de
materiales, asegurando su correcta valorizacion.

e Trazabilidad: establece lineamientos para el seguimiento del material desde su origen hasta
su procesamiento final.

e Calidad y control: introduce criterios de inspeccion, indicadores de desempefio y
mecanismos para la gestion de no conformidades.
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COPANT: Comisién Panamericana de Normas Técnicas, IAAC: Cooperacion Inter-Americana de Acreditacion, SIM: Sistema
Interamericano de Metrologia.




e Gestion ambiental: incorpora requisitos para la correcta disposicion de residuos generados
en el proceso.

Ademas, la norma presenta anexos con metodologias para la identificacion de polimeros y un
sistema de indicadores de desempefio que permite evaluar la eficiencia de las operaciones. Su
implementacion busca mejorar la calidad del material reciclado y fortalecer la economia circular en

el sector plastico.

En el marco del proyecto se identificd la necesidad de desarrollar las bases para el disefio de un
protocolo de estandarizacién del proceso de clasificacion que se alinee a los requisitos y
directrices propuestos en la norma anteriormente mencionada, como herramienta para su

implementacion.

La falta de criterios unificados en los procesos de clasificacion genera inconsistencias en la
calidad, afectando la valorizacién del material y dificultando su trazabilidad. Es fundamental
desarrollar metodologias estructuradas que guien las operaciones en planta, trabajando

conjuntamente con clasificadores para definir cémo se deben realizar las tareas.

Un esquema estandarizado permitira:

e Mejorar la confiabilidad del material clasificado, asegurando que cumpla con los
estdndares de calidad requeridos por recicladores y transformadores.

e Aumentar la competitividad del sector, permitiendo que los clasificadores accedan a
mercados mas exigentes y optimicen su rentabilidad.

e Fomentar la asociatividad entre las plantas de clasificacion, viabilizando |Ia
comercializacion conjunta de materiales reciclados, la inversibn compartida y la
armonizacién de precios de venta.

e Garantizar la trazabilidad del material, permitiendo un mayor control sobre la procedencia,
transformacién y destino final de los plasticos reciclados.

e Facilitar la integracion de nuevas tecnologias y metodologias, mejorando la eficiencia en
los procesos de seleccidon y recuperacion.

Estas metodologias deben incluir criterios claros de orden, limpieza y procesos organizados que
estructuren tanto la produccién como las formas de llevarla a cabo. El sector ambiental necesita

modernizacién, organizacién y estdndares que brinden confianza y seguridad a la industria

recicladora. Este protocolo debe:

1. Definir pautas claras: incluir procedimientos detallados que estandarice las operaciones y
faciliten su implementacion.

2. Ser practico y accesible: redactar de forma sencilla para que los clasificadores puedan
incorporarlo rapidamente a su dindmica diaria.
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3. Facilitar la integracion de nuevos trabajadores: establecer procesos que sean facilmente
comprensibles y replicables, garantizando que quienes se sumen al sector puedan
adaptarse rapidamente al modelo de trabajo.

Tabla IV: Matriz para el disefio de un protocolo operativo de una planta de clasificacién

Seccion

Contenido principal

Objetivo

1. Introduccién

2. Organizacién de la
planta y actividades

3. Gestion de materiales

4, Estandares de calidad

5.Ordeny limpieza

6. Seguridad y salud
ocupacional

7. Gestion del
equipamiento

8. Capacitacion del
personal

9. Registro y trazabilidad

10. Evaluacién y mejora
continua

Objetivo del protocolo
Alcance

Base normativa (leyesy
regulaciones aplicables)

Estructura organizacional y roles
Flujo de trabajo

Definicion de actividades
Horarios y turnos de trabajo

Recepciéon de residuos

Métodos de clasificacion (positiva,
negativa, mixta)
Almacenamiento de materiales

Criterios de pureza, limpiezay
presentacion

Controles y supervision
Indicadores clave (contaminantes,
volumenes)

Plan de limpieza y mantenimiento
Organizacidn de herramientas
Gestion de residuos secundarios

Identificacion de riesgos

Uso de EPP

Procedimientos de emergencia
Capacitacion en seguridad

Inventario de equipos
Mantenimiento preventivo y
correctivo

Instrucciones de uso adecuado

Programas de formacién inicial y
continua

Evaluaciones periddicas de
desempefio

Registros de recepcion,
clasificacion y salida de materiales
Sistemas para rastrear la
procedencia y destino

Monitoreo de indicadores de
desempefio

Revision periddica del protocolo
Planes de accion correctiva

Establecer el propdsito y marco legal
del documento, alineando las
operaciones con las normativas
vigentes.

Definir responsabilidades y establecer
un esquema claro de funcionamiento
operativo.

Asegurar un manejo eficiente y
organizado de los materiales desde la
recepcién hasta su acopio final.

Garantizar que los materiales
clasificados cumplan con los requisitos
de calidad para su valorizacién.

Mantener un ambiente seguro, limpio
y organizado para optimizar las
operacionesy la seguridad.

Proteger a los trabajadores,
minimizando riesgos y garantizando
condiciones laborales adecuadas.

Prolongar la vida atil de los equipos y
asegurar su funcionamiento eficiente y
seguro.

Mejorar las competencias del personal
Yy garantizar su alineaciéon con los
estandares operativos.

Garantizar la transparencia y el control
en cada etapa del proceso, generando
confianza en los clientes.

Identificar areas de mejora y optimizar
continuamente los procesos de la
planta.

Fuente: Informe estado situacion del sector de la clasificacion de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema.

Elaborado por el equipo de CTplas y Paulo Nufez.
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Barreras y
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reciclado




RECICLADO DE RESIDUOS PLASTICOS

Diagnodstico, limitaciones y oportunidades

El sector del reciclaje de plasticos en Uruguay se encuentra altamente condicionado por su
capacidad de competir con los materiales virgenes, ya que la demanda de material reciclado
fluctia en funcién de los precios internacionales de los polimeros. A esto se suma una presencia
significativa de informalidad en toda la cadena de valor, especialmente en las etapas de
clasificaciéon y pretratamiento, aunque en los movimientos de grandes volumenes predominan los

operadores formales.

El panorama del reciclaje en Uruguay, asi como las cifras y caracteristicas que se presentan a
continuacién, surgen del analisis de informacién proporcionada por 16 empresas recicladoras
distribuidas en ocho departamentos del pais. Este conjunto diverso de actores, en su mayoria
pequefas y medianas empresas, permitid relevar datos clave sobre la estructura del sector, los
voliumenes procesados, las tecnologias utilizadas y los principales desafios para la valorizaciéon de los
plasticos. A partir de estos insumos se puede dimensionar la escala actual del reciclaje, identificar

cuellos de botella y explorar oportunidades de mejora.

Actualmente, el volumen de plasticos reciclados en Uruguay supera las 15.100 toneladas anuales, a
las que se suman 1.500 toneladas recuperadas a través del Plan de Gestién de Envases 2024. Sin
embargo, existe un importante margen de mejora en términos de eficiencia y aprovechamiento del

material disponible.

El mapa a continuacién evidencia la dispersion geografica de las empresas recicladoras,
procesadoras de material reciclado y gestoras de residuos plasticos. Aunque Montevideo y
Canelones son relevantes, se registra una mayor presencia en otros departamentos como Colonia,
Maldonado, Rivera y Tacuarembd. Esta distribucidon mas amplia sugiere que las actividades de
reciclaje y gestidn de residuos tienen un alcance territorial mayor, lo que puede responder a la
necesidad de procesar materiales en distintos puntos del pais para optimizar la logistica y reducir

costos de tra nsporte.
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Figura 08: Mapa de distribucion geografica de las empresas clasificacion y recicladoras de la industria plastica en
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Uruguay, basado en resultados de encuesta a 15 empresas (ver Anexo 2). Elaboraciéon propia.

Las empresas recicladoras se dividen en tres categorias, con diferentes niveles de participacion y

capacidad operativa:

e Empresas logisticas: representan el 38% del volumen total, aunque muchas operan con

baja ocupaciéon de su capacidad instalada.

e Productores intermedios (pellets/fescamas): transforman el 27% del material recuperado.

e Productores finales: representan el 35% del volumen reciclado, destinando el material

procesado a la fabricaciéon de productos terminados.

Porcentaje procesamiento segun tipo de empresa

Recicladora PF

Logisticas

Recicladora Pl

Figura 09: Distribucién del procesamiento de material reciclado segun tipo de empresa, en toneladas brutas
mensuales procesadas: recicladoras de productos finales (PF), recicladoras de productos intermedios (PI) y

empresas logisticas. Elaboracién propia.

(®)INACAL




47

Es importante destacar que no se trata necesariamente de eslabones continuos entre logistica,
recicladoras de productos intermedios y recicladoras de productos finales. Existen casos en los que
la relacion no es clara ni continua, por lo que no siempre unos abastecen a los otros. Por ejemplo,
empresas de logistica pueden exportar fardos de materiales recuperados y recicladores de
productos finales pueden importar materia prima reciclada. Todo esto complejiza establecer la

interrelacién entre actores de la cadena.

Mercado de materiales reciclados: productos con mayor y menor demanda

Los volumenes de plastico reciclado a nivel nacional varian considerablemente segun el tipo de
polimero, lo que refleja las desigualdades estructurales en la valorizacién, recoleccién y
procesamiento de estos materiales. Esta disparidad responde a una combinacién de factores
técnicos, econdmicos y logisticos que inciden directamente en la demanda y la viabilidad de
reciclaje de cada polimero. Entre ellos se encuentran la facilidad de clasificacién y separacién de los
residuos, el valor de mercado de los distintos tipos de plasticos reciclados, y las tecnologias
disponibles a nivel nacional para su transformacién. En particular, la infraestructura técnica de
reciclado, los procesos de lavado y secado, y las exigencias de calidad de la industria transformadora

limitan o potencian el uso de ciertos materiales.

Tabla V: VolUmenes reciclados netos por tipo de polimero*

Polimero Ton/mes Ton/afio %
PET 128 1536 1.8%
PEAD 168 2016 15.5%
PEBD 489 5868 452%
Silobolsa n7 1404 10.8%
PP 167 2004 15.4%
pvC 4 46 0.4%
PS 0] (0] 0.0%
Otros 10 120 0.9%
Total 1083 129996 100.0%

Fuente: Informe estado situacion del sector del reciclaje de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema. Elaborado

por Federico Baraibar y el equipo de CTPlas entre 10/2024 y 2/2025

% Se netea el PET logistico pues va al mercado interno y se contabiliza el reciclado por Ecopet. Se separa el
silobolsa del PEBD a efectos del estudio, dado que se solicita un analisis especial de este tipo de producto.
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Los principales productos de origen para los distintos polimeros reciclados en Uruguay incluyen:

e Polietileno (PE):

o PEAD (Polietileno de Alta Densidad): se utiliza en la fabricaciéon de bidones, cintas
de riego, tanques y pomos, con una fuerte presencia en la agroindustria y en

envases rigidos.

o PEBD (Polietileno de Baja Densidad). predominante en films de empaque,
silobolsas y envases flexibles, con aplicaciones importantes en la industria

alimentaria y agricola.

e PET (Tereftalato de Polietileno): material ampliamente reciclado, empleado

principalmente en botellas y preformas debido a su uso masivo en el envasado de bebidas.

e Polipropileno (PP): utilizado en zunchos, tapas, cajones y envases rigidos, destacadndose por

su resistencia y versatilidad.

e Otros plasticos:

o PVC (Policloruro de Vinilo): presente en productos como forros de cables,
mangueras y ecocuero. Aunque su reciclaje es menos comun, tiene aplicaciones

especificas.

o Combinaciones multicapa (PP-PEAD-ALU). compuestas por materiales como
polipropileno, polietileno de alta densidad y aluminio, usadas en envases complejos
como doypacks y cryovac, que representan un reto técnico para su reciclaje debido

a la dificultad de separacién de sus componentes.

El PEBD - incluido el silobolsa - representa la mayor parte del plastico reciclado en Uruguay,

seguido por el PEAD, PP y PET.

El PET presenta una alta variabilidad en su disponibilidad, ya que su comercializacién depende del
precio relativo en el mercado internacional. En periodos de precios estables, la produccién nacional
de escamas alcanza 500 toneladas mensuales, pero en 2024 sélo se procesaron 128 toneladas

mensuales, debido a la exportaciéon informal.

La baja demanda de ciertos materiales reciclables refleja problemas estructurales en el
mercado de reciclaje en Uruguay. Por un lado, existe una desconexién entre la oferta de materiales
y la capacidad industrial para procesarlos. Materiales como el PS y el PVC enfrentan grandes
limitaciones, ya que existen dificultades en encontrar industrias locales interesadas en su reciclaje, y

los costos logisticos muchas veces son altos para el precio de los materiales. Por otro lado, incluso
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materiales con mayor valorizacién, como el PET, el PEAD y el PEBD presentan desafios significativos

cuando los envases no cumplen con estdndares minimos de calidad, identificacién y pureza.

Calidad del material reciclado segun su origen

Uno de los principales desafios en la cadena de reciclaje es la calidad del material de entrada, que

varia segun su origen. Los materiales reciclados en Uruguay provienen de dos fuentes principales:

e Posconsumo/domiciliario: generalmente tiene mayores niveles de impurezas, lo que

dificulta su procesamiento y limita su incorporacién en productos industriales

e Posindustrial/grandes generadores: son mas homogéneos, lo que facilita su

transformacién en nuevos productos.

Tabla VI: Participacion de material recuperado segun origen (Domiciliario, Grandes generadores)

Origen
ton/mes % ton/mes
Posconsumo / domiciliario 653 51.7% 473 43.7%
Grandes generadores 610 48.3% 610 56.3%
Total 1263 100% 1083 100%

Fuente: Informe estado situaciéon del sector del reciclaje de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema. Elaborado
por el equipo de CTPlas y Federico Baraibar entre 10/2024 y 2/2025

Los recicladores muestran una marcada preferencia por materiales provenientes de sectores
econdémicos como el comercio y la industria, debido a su mayor calidad y homogeneidad, en
contraste con los residuos posconsumo, que presentan altos niveles de contaminacion y baja

uniformidad.

La reutilizacion de residuos posconsumo a menudo implica costos elevados y procesos
adicionales que limitan su competitividad con la industria transformadora de pléastico virgen, salvo

en casos especificos donde la calidad lograda permite competir en igualdad de condiciones.

La calidad del material reciclado estd determinada tanto por su origen (posconsumo o
posindustrial) como por el grado de limpieza y acondicionamiento que recibe en las etapas de
lavado y secado. Estas variables afectan su viabilidad en diferentes aplicaciones y, en
consecuencia, su demanda en el mercado.

5 . . s
El procesamiento bruto se trata de la suma de cantidades de plasticos recuperados procesados por las empresas encuestadas.

6 ) ) P L .
El procesamiento neto es la cantidad real de plasticos recuperados, excluyendo duplicaciones que ocurren cuando varias

empresas de la cadena registran los mismos materiales como entregados y recibidos.
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Principales flujos de los materiales recuperados segun destino y sector

A partir de la informacién relevada durante el estudio, fue posible construir un diagrama de flujo
que representa los principales destinos y sectores donde se incorpora material reciclado en
Uruguay, diferenciando segln su origen (posconsumo o posindustrial). Este diagrama permite
visualizar de forma sintética cémo circula el material reciclado en la cadena de valor, identificando
sus aplicaciones mas comunes. Si bien ofrece una aproximacién valiosa a la situacién nacional, es
importante aclarar que no todos los flujos pudieron ser completamente mapeados, ya sea por falta
de informacién cuantitativa o por la dispersidn de actores y usos. Por lo tanto, se trata de una
representacion parcial que refleja tendencias generales y puntos clave del uso actual del material

reciclado en el pais.

Preforma Envases y embalajes
1,440 1,540
Botellas, preformas
PET 2,416 Huevera
2,416 I 100
Fardos Exportacion
4,476 4,476
Posconsumo
8,302
Film y bolsas
5,928
PEBD
7,248
Bolsas
3,443
\ Silo?olsa -_\ Industria y hogar
4,883
1,380 /
\ |
- Cajoneria, macetas, baldes, bidones
Velcro, cajoneria, envases 720
PP 1,236 T ,
anos y otros articulos sanitarios
1,980 |
/ 427
Tanques -
240 Construccion
Posindustrial Cajoneria 679
5,472 48 -
Madera plastica
2,496
Pomo: botellas, bidones . .
PEAD 1,591 I 291";%"“9‘"3
1,962 )
Tableros prensados planos y ondulados
l Cinta de riego 600
PVC 23
48 Rafia, tapitas, velcro, cajoneria, envases jsos y baldosas flexibles y rigidas
744 72
Otros
CENTRO TECNOLOGICO
Cables, mai .J..Zj.}..s, ecocuero crplm DEL PLASTICO
48

Figura 10: Diagrama Sankey de principales productos clasificados en Uruguay segldn su origen (posconsumo o
posindustrial) y sus principales destinos en la cadena de reciclado, clasificados segun el tipo de polimero.
Elaboracion propia.




A partir de este analisis, se pueden identificar una serie de conclusiones clave sobre la dinamica del

reciclaje a nivel nacional:

e Alta exportaciéon del posconsumo: mas del 50% del plastico posconsumo clasificado en el
pais se exporta en forma de fardos, principalmente a paises vecinos como Brasil, aunque

también se registran exportaciones a destinos mas lejanos, como Asia.

e Circuito cerrado del PET: del restante 50%, cerca del 20% corresponde a PET, que se utiliza
en la produccién de resinas aptas para contacto con alimentos, habilitando un circuito

cerrado (bottle to bottle) gracias a la capacidad nacional para su procesamiento.

e Baja valorizacion local del posconsumo: solo el 30% del plastico posconsumo se reutiliza
localmente como insumo para nuevos productos distintos de botellas. Los materiales con
mayor demanda son PEAD, PEBD y PP, aunque su valorizacién sigue siendo limitada por

barreras técnicas y econémicas.

e Importancia del posindustrial: la fraccion posindustrial representa aproximadamente el
70% del volumen efectivamente reciclado por la industria nacional. Su homogeneidad,
limpieza y calidad superior lo convierten en una fuente mas atractiva y confiable para la

produccidén de articulos reciclados.
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Figura 11: Principales destinos del material plastico reciclado nacional segudn origen: posconsumo o posindustrial.

Elaboracion propia.

Los productos finales del reciclaje de plasticos en Uruguay se diversifican en distintos sectores,

segun la demanday la capacidad tecnoldgica disponible:
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e Materiales reciclados y semi-procesados: pellets industriales, escamas y fardos de
materiales homogéneos (PET, PEAD, PEBD), que constituyen la base para la fabricaciéon de

nuevos productos plasticos.

e Productos para la construccion y la agroindustria: tableros plasticos, madera plastica
extrusada y baldosas, que agregan valor y encuentran aplicaciones en la arquitectura y el

disefio de interiores.

e Productos para uso industrial: cafos de riego y tubos plasticos, esenciales para sectores

como la agricultura y la manufactura.

e Productos de consumo y empaque: bolsas recicladas y otros envases flexibles, que aunque
representan productos de menor valor agregado, siguen siendo fundamentales en el

mercado de empaques.

Figura 12: Principales productos de destinos en la cadena de reciclado. Fuente: Informe estado situacion del
sector del reciclaje de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema. Elaborado por el equipo de
CTPlas y Federico Baraibar entre 10/2024 y 2/2025

e Destino principal son bolsas plasticas: el mayor volumen de reciclado se destina a la
fabricacion de bolsas plasticas, mayoritariamente bolsas negras, que utilizan mezclas de
PEBD, PEAD y silobolsa.

e Produccién de materiales de bajo valor agregado: la madera plastica y los tableros
prensados (utilizados principalmente en la agroindustria y, en menor medida, en la
construccién) también representan destinos relevantes. Estos productos combinan
multiples tipos de polimeros, resultando en materiales heterogéneos con propiedades
mecanicas poco predecibles, lo que limita su aplicacidn en sectores con mayores exigencias

técnicas, como la construccion.

(®)INACAL




Aplicaciones de mayor valor agregado pero baja exigencia técnica: en menor proporcion,

se reciclan PEAD y PP para producir articulos por inyeccién o soplado como baldes, macetas
o bidones, destinados principalmente al hogary la industria.
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Figura 13: Principales destinos del material plastico reciclado nacional segun sector de aplicacion. Elaboracion

propia.

Circuitos diferenciados o entrelazados:
e E|I PET presenta un circuito independiente debido a su facil identificacién durante la

clasificacion y la existencia de tecnologia nacional para su reciclado apto para alimentos.

El PVC también tiene un circuito relativamente cerrado que permite la produccién de
productos de mayor calidad (como pisos o baldosas), aunque su volumen de recuperacion

es muy bajo debido a la limitada capacidad instalada y el tamano del mercado nacional.

En contraste, PEAD, PEBD y PP comparten actores, tecnologias y aplicaciones, generando
circuitos entrelazados que dificultan su trazabilidad. EI PEAD rigido suele utilizarse en

productos de soplado e inyeccidn junto con el PP, mientras que el PEAD y el PEBD flexibles
se mezclan frecuentemente en la produccién de bolsas.

Por ultimo, es importante destacar que los principales destinos de los materiales reciclados —como

bolsas, madera plastica y tableros prensados— son productos en los que se mezclan diferentes

tipos de polimeros. Esta mezcla reduce significativamente su potencial de reciclaje futuro,




limitando su revalorizacién y generando un proceso de downcycling, en el cual el material pierde

valor y funcionalidad con cada ciclo.

La calidad del material de entrada al proceso de reciclaje es un factor determinante en la eficiencia y
rentabilidad del sector. Existen grandes variaciones en los niveles de pureza de los materiales
recibidos, lo que impacta directamente en los costos de procesamiento y en la calidad del producto
final. La colaboracién con generadores de residuos para mejorar la clasificaciéon en origen es clave

para optimizar los procesos y reducir el desperdicio de materiales potencialmente reciclables.

A su vez, se puede ver a continuacion coémo los distintos procesos industriales de transformacion de
plasticos presentan diferentes niveles de viabilidad para incorporar material reciclado. Procesos
como la extrusién (de perfiles como madera plastica y ld&minas como bolsas) destacan por su
mayor tolerancia a variaciones en la calidad del material, permitiendo el uso de mezclas de

polimeros y reciclados de menor grado.

Preforma
PET Botellas, preformas 1,440
2,416 2,416
. __ Pisos y baldosas flexibles y rigidas
Inyeccién 72
2,232 Cajoneria, macetas, baldes, bidones
Velcro, cajoneria, envases l 720
1,236
PP
1,980 Cables, mangueras, ecocuero
48
PVC Rafia, tapitas, velcro, cajoneria, envases Fardos
48 744 Enfardado 4,476
4,476
I Huevera
100
Film y bolsas
5928 [l
Extrusion Madera plastica
PEBD 2,956 2,496
7,248 [
Cajoneria Canos y ofros articulos sanitarios
48 Prensado u 427
600
Ta;glses Tableros prensados planos y ondulados
600
Otros
120
PEAD - Extrusion de film
1,962 Pomo: bn;tesllgs‘i, bidones 3,443 Bolsas
5 I 3,443
Silobolsa Soplado
1,380 o7
Cinta dorego crplao e
23

Figura 14: Diagrama Sankey de principales procesos productivos utilizados en el reciclaje en Uruguay segun su
origen de la materia prima y sus principales destinos en la cadena de reciclado, clasificados segun el tipo de
polimero. Elaboracion propia.




En particular, la extrusion de film se utiliza casi exclusivamente para la fabricacién de bolsas, debido
a sus bajos requerimientos mecanicos y estéticos. Otros tipos de film, como el stretch, requieren

insumos de alta calidad, lo que limita el uso de reciclados.

Por otro lado, procesos como la inyeccién y el soplado demandan materiales con propiedades
especificas y estables (fluidez, homogeneidad, resistencia), lo que dificulta la incorporacién de
reciclado sin afectar la calidad del producto final. Es por esto que son procesos utilizados
principalmente en la fabricacidn de preformas de PET, material que permite cumplir con los

estandares necesarios.

Esta diferencia refleja una oportunidad clave: mejorar la calidad del material reciclado para

habilitar su uso en procesos mas exigentes y productos de mayor valor agregado.

Una mayor calidad en los materiales de entrada permite obtener productos reciclados con
mejores propiedades y ampliar sus posibilidades de comercializacién en mercados exigentes,

facilitando asi una mayor circularidad de los plasticos en la economia nacional.

Barreras y limitaciones en la incorporaciéon de material reciclado

La industria del reciclaje de plasticos en Uruguay enfrenta una serie de desafios estructurales y
operativos que limitan su capacidad para incorporar materiales reciclados de calidad en los procesos
productivos. Estas barreras, identificadas desde la perspectiva del sector, se han agrupado en seis

categorias principales:

1. Politicas publicas y regulaciones: falta de incentivos fiscales y financieros para el reciclaje,
normativas complejas y fiscalizacién insuficiente. La competencia informal afecta a
empresas formales, y aun se identifican oportunidades para avanzar en la priorizacién de

materiales reciclados en las compras publicas.

2. Escala y logistica: los volimenes de consumo y produccidn son bajos, dificultando
economias de escala. Altos costos logisticos y suministro irregular afectan la viabilidad del

reciclaje.

3. Segregacion y calidad del material: deficiente separacién en origen reduce la calidad del
material reciclado. Pequefios nichos de generacion homogénea dificultan la competitividad

a nivel regional.

4. Factores culturales y sociales: falta de concienciacion y compromiso ciudadano en la
separacidon de residuos. Los sistemas de recoleccién deben ser eficientes para mejorar la

calidad y cantidad de materiales recuperados.
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5. Mercados y competitividad: dificultades para competir con paises como Brasil debido a
costos y escalas. Falta de incentivos para el uso de reciclados y desconocimiento estatal del

mercado.

6. Infraestructura y permisos: regulaciones restrictivas y burocracia afectan a pequefas y
medianas recicladoras. La falta de infraestructura y maquinaria limita el crecimiento del

sector.

Esquemas de certificacion para el contenido de material reciclado

Las empresas del sector del reciclaje de plasticos compartieron sus perspectivas sobre el posible
impacto de una certificacion de contenido de material reciclado. En general, reconocen que esta
herramienta podria contribuir a garantizar la calidad y trazabilidad de los materiales reciclados, lo
gue seria favorable para el desarrollo del sector. También destacaron su potencial para fomentar
procesos formales y diferenciar a las empresas que cumplen con estidndares de calidad.
Algunas empresas identifican oportunidades en el mercado externo —especialmente en paises
como Brasil, donde existe una alta demanda de materiales reciclados—, sefialando que una
certificacién podria mejorar la competitividad internacional y facilitar la exportaciéon de
productos reciclados de alta calidad. No obstante, también se sefiala que el mercado nacional atn
no esta completamente preparado para adoptar estas certificaciones de forma generalizada. La
demanda de materiales reciclados certificados en el mercado interno todavia es limitada, lo que

reduce su impacto potencial en esta etapa.

Por estas razones, se considera fundamental que cualquier esquema de certificaciéon de contenido
reciclado sea desarrollado en conjunto con la industria, teniendo en cuenta las limitaciones,
desafios y condicionantes actuales del sector. Esto permitird diseflar herramientas progresivas,

viables y adaptadas a la realidad nacional.

En este marco, CTplas propone analizar esquemas de certificacion ya existentes a nivel
internacional, con el objetivo de comprender sus mecanismos de aplicacidn y procesos de
implementacion. A partir de este analisis, se plantean lineamientos iniciales para el disefio de un
esquema nacional de certificacion de contenido reciclado, que sirvan como insumo para una

posible etapa posterior de desarrollo conjunto con los actores clave del sector.

Normativas internacionales y certificaciones clave

La norma EN 15343:2007 es el principal marco de referencia a nivel europeo para garantizar la
trazabilidad y conformidad del reciclado de plasticos. Esta norma ha sido adoptada por varios

organismos certificadores, incluyendo:
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e RecyClass (Europa): verifica la trazabilidad del material reciclado en toda la cadena de valor,
asegurando su origen pre y posconsumo.

e EuCertPlast (Europa): evaliua el contenido de reciclado y la calidad de los materiales
reciclados.

¢ Blue Angel (Alemania): ecoetiqueta que certifica productos acabados con al menos un 80%
de material reciclado posconsumo.

e INTI-Ecoplas (Argentina):

promoviendo la economia circular en Latinoamérica.

certifica productos con contenido de material

reciclado,

Objetivo comun: todas estas certificaciones buscan fomentar el uso de plasticos reciclados,

garantizando su calidad, trazabilidad y contribucion a la sostenibilidad ambiental.

Modelos de Cadena de Custodia (CoC)

La certificacién del contenido reciclado en productos plasticos puede utilizar distintos modelos de

cadena de custodia (CoC), dependiendo del nivel de trazabilidad requerido.

Tabla VII: Comparativa de los distintos modelos de cadena de custodia para la verificacion de

Nivel de

trazabilidad

contenido de material reciclado’.

Declaracién

Separacion Mezclado de

Implementacion

Preservacion
de identidad

Segregacioén

Mezcla
controlada

Balance de
masa

“Book of
claim”

Maximo

Alto

Moderado

Bajo

Nulo

. . . contenido
fisica materiales a
reciclado
thal, desde 100% contenido
origen hasta _, .
No permitido de reciclado
producto o
. especifico
final.
Permitido entre  100% reciclado
Estricta diferentes pero de
fuentes multiples
certificadas fuentes
Permitido con Proporcion
Hasta punto ; .
proporciones especifica de
de mezcla . -
conocidas reciclado
No es Mezcla libre de Declaracion
necesaria MRy MNR global o por lote

Basada en
No se rastrea o .
No - certificaciones/c
fisicamente L
réditos

MR se mantienen separados y
trazados desde origen hasta
producto final, sin mezclar con
MNR.

MR de diferentes fuentes
certificadas pueden
combinarse, pero separados
de MNR

MRy MNR se mezclan en
proporciones controladas,
registrando cantidades
exactas para una declaracion
precisa.

Se permite mezclar MRy
MNR, y se rastrea a nivel global
o de lotes que la cantidad de
material reciclado esigual a la
declarada.

Se compran certificados de
contenido reciclado sin que el
material esté fisicamente
presente en los productos; las
declaraciones se basan en
créditos adquiridos.

Fuente: Elaboracion propia en base a “A Comparative Assessment of Standards and Certification Schemes for Verifying Recycled

Content in Plastic Products”,Eunomia Research & Consulting with support from Circular Innovation Council (2021)

7 MR refiere a material reciclado y MNR refiere a material no reciclado

@macaL




58

A
Identity
Preserved
2 Segregation
=
3
= Controlled
b=} blending
©
(%
‘n
>
=
o Mass balance
Book & Claim

Y

Robustness of claims

Figura 15: Relacién entre trazabilidad fisica y robustez de los distintos modelos de cadena de custodia para la
declaraciéon de contenido reciclado. Fuente: Certification scheme recognising the use of recycled plastics in
products throughout the plastics value chain, RecyClass

Cuanto mayor es la trazabilidad, mayor es la certeza sobre el origen del material reciclado,

pero también aumenta la complejidad y el costo de implementacién.

A nivel internacional, distintos programas han adoptado modelos de CoC para certificar el contenido

reciclado en productos plasticos:

Tabla VIII: Comparativa de distintos esquemas de certificacién del contenido de material reciclado

Modelo de Cadena de
Custodia (CoC)

Certificacion Descripcion Enfoque del origen

EN 15343:2007 Europa Establece procedimientos para el Pre-consumoy Segregacion y balance
reciclaje mecanico y verifica el posconsumo de masa
contenido de recicladoy la
trazabilidad.
1SO 22095 Global Proporciona un marco para diferentes Pre-consumoy Segregacion, balance de
modelos de CoC, aplicable a cualquier posconsumo masa, prevencion de la
material y producto identidad
ISCC Plus Global Certifica cadenas de suministro Pre-consumo, Segregacion, mezcla
sostenibles, libres de deforestacion y posconsumo y controlada y balance de
trazables en varios mercados. reciclado quimico masa
UL 2809 | ECVP for Global Verifica el contenido reciclado post y Pre-consumoy Segregacion, balance de
Recycled Content pre-consumo y de ciclo cerrado. posconsumo masa, “Book and claim”
SCS Recycled Global Certificacion voluntaria que evalua Pre-consumoy Segregacion, balance de
Content Standard productos hechos de materiales posconsumo masa

derivados de los residuos.

APR PCR EEUU Asegura que el material que se compra  Posconsumo Balance de masa
Certification y utiliza en el empaque es PCR (resina
posconsumo)
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Modelo de Cadena de
Custodia (CoC)

Certificacion Descripcion Enfoque del origen

GreenBlue Recycled Norteamérica Proporciona un marco para el Pre-consumoy Segregacion, balance de
Material Standard etiguetado consistente de productos posconsumo masa, “book and claim”
(RMS) con material reciclado verificado.
EuCertPlast Europa Certificacion para recicladores de Pre-consumoy Balance de masa
residuos plasticos pre-consumo y posconsumo
posconsumo
RecyClass Europa Certificacion que verifica la trazabilidad ~ Pre-consumoy Mezcla controlada y
del material reciclado en todos los posconsumo balance de masa

pasos de la cadena de valor

Plastica Seconda Vita Italia Certificacion para los materiales y Pre-consumoy Balance de masa
productos obtenidos de la valorizacion posconsumo
de residuos plasticos, introduciendo
conceptos de calidad y trazabilidad de
los materiales reciclados.

Certificacion Argentina Certificacion voluntaria que evalla posconsumo Balance de masa
INTI-Ecoplas productos que contienen material

plastico reciclado.

RAL Quality Mark for Alemania Certifica botellas de PET producidas Posconsumo Segregacion
Recycled PET con residuos posconsumo

Fuente: Elaboracion propia en base a “A Comparative Assessment of Standards and Certification Schemes for Verifying Recycled

Content in Plastic Products”,Eunomia Research & Consulting with support from Circular Innovation Council (2021)

Principales conclusiones:

e Elmodelo de balance de masa es el mas adoptado internacionalmente por su flexibilidad.

e Modelos mas estrictos como el de preservacién de la identidad o el de segregaciéon

permiten asegurar un 100% de contenido de material reciclado.

e Los enfoques europeos priorizan la segregaciéon y trazabilidad estricta, mientras que los

modelos norteamericanos permiten mayor flexibilidad con opciones de Book & Claim.

e El método utilizado influira en la fiabilidad de las afirmaciones sobre un producto.

Enfoque de mezcla controlada vs enfoque de balance de masa

La cantidad de contenido reciclado que una marca puede utilizar en sus productos puede variar en
funcidén de diversos factores, como la disponibilidad de material o los proveedores de plasticos
reciclados. Esto significa que, muy a menudo, la cantidad de contenido reciclado en un producto

puede variar de un periodo a otro.

Mezcla controlada: se centra en la trazabilidad fisica de los materiales a lo largo de todo el proceso
de reciclaje, lo que significa que en todo momento se conoce el porcentaje exacto de contenido

reciclado.
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Figura 16: Ejemplo de modelo de mezcla controlada donde es posible hacer afirmaciones como: «Esta botella
contiene un 60 % de plastico reciclado». Fuente: RecyClass, “How to calculate recycled plastic?”

Balance de masa: el calculo se centra en la contabilizacidn de todos los materiales de entrada y

salida, sin embargo, no siempre es posible garantizar la trazabilidad de los materiales durante el

proceso, por lo que solo se puede concluir que el producto final puede contener material reciclado.

i
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Claisn: $0% recyeled plasties
(00 averape, mays balasce)
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Figura 17: Ejemplo de modelo de balance de masa donde una declaracién de 40% de contenido reciclado puede
utilizarse para una botella con un 60%, un 20% o ningun contenido de reciclado. Fuente: RecyClass, “How to
calculate recycled plastic?”

Certificacion de contenido de material reciclado INTI - ECOPLAS®

En Argentina, el Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI), en conjunto con Ecoplas, ha
desarrollado un esquema de certificacion voluntaria para productos que contienen plastico
reciclado. Esta certificaciéon estd dirigida a empresas, emprendimientos u organizaciones que
incorporan material reciclado en sus productos, validando que al menos el 15% del contenido

plastico del articulo final provenga de fuentes recicladas.

El cdlculo del contenido de material plastico reciclado en los productos certificados se realiza
mediante la metodologia de balance de masa, siguiendo los lineamientos de la norma ISO

14021:2016. Este método permite determinar el porcentaje real de plastico reciclado (posindustrial

8 protocolo de Certificacién del contenido de plastico reciclado
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https://www.inti.gob.ar/assets/uploads/files/certificaciones/certificacion-de-contenido-de-plastico-reciclado/Protocolo_Certificacion_contenido_material_plastico_reciclado.pdf

y/o posconsumo) incorporado en la matriz plastica del producto o grupo de productos certificados.

El calculo se expresa mediante la siguiente férmula:

x (%) =A/B %100
Donde:
e Xxes el porcentaje de contenido de material plastico reciclado en el producto.
e Aesla masa de material plastico reciclado de entrada (posindustrial y/o posconsumo).

e B esla masa total de material plastico del producto.

Es importante destacar que, si se incorporan aditivos a través de masterbatches u otros vehiculos
plasticos, esa fraccidon no se considera como parte de la matriz plastica del producto (B). Tampoco se
contabiliza el scrap interno generado por la misma empresa durante el proceso productivo, ya que

Nno se considera reciclado en sentido estricto.

El sello certifica el porcentaje de contenido reciclado y su uso estad autorizado Unicamente a la
empresa transformadora que fabrica el producto. El esquema se basa en una auditoria de
tercera parte, realizada por el INTI, que incluye una revision documental y una inspeccion en
planta. La certificacion tiene una validez de dos afios y puede renovarse. Su objetivo es aportar
trazabilidad, transparencia y respaldo técnico al uso de plasticos reciclados, promoviendo buenas

practicas industriales y el cumplimiento de estandares de sostenibilidad.

Esta certificacidn incluye un isologo con el porcentaje certificado y un cédigo QR que dirige al
consumidor a informacién educativa sobre economia circular y beneficios ambientales. No se
realizan ensayos especificos de toxicidad ni aptitud para contacto con alimentos, pero se exige a las
empresas que presenten documentacién que respalde el cumplimiento de la normativa vigente del
MERCOSUR. Entre las normas de referencia utilizadas se encuentran la UNE-EN 15343:2008 sobre

trazabilidad y contenido reciclado, la ISO 14020 e ISO 14021 sobre declaraciones ambientales.

Actualmente la certificaciéon se encuentra en proceso de acreditacion frente al Organismo
Argentino de Acreditacién (OAA). Ademas, el esquema de certificaciéon INTI - Ecoplas sigue el
modelo de RecyClass, el cuédl estd acreditado por la Cooperacién Europea para la Acreditacidon (EA)

desde 2021.

El esquema contempla criterios diferenciados cuando se certifican familias de productos con igual
composicion reciclada. Si bien el sello solo lo utiliza la empresa transformadora certificada, el cliente
final (como la marca que encarga la preforma) puede solicitar autorizacién para incluir una leyenda

en el envase que haga referencia a la certificacion.

En paralelo, el INTI y CAIRPLAS han desarrollado una certificacion de procesos para industrias
recicladoras, que se enfoca en validar las buenas practicas en la gestién del reciclaje y no en

productos especificos. En este caso, no se otorga un sello para el producto, ya que la certificacion
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recae sobre la empresa recicladora. Si la misma empresa también transforma el material reciclado,

el alcance de la auditoria puede ampliarse para incluir ambas etapas.

Estas certificaciones no son obligatorias, pero su adopcién ha ido en aumento, especialmente como
respuesta a demandas de clientes nacionales o internacionales. A su vez, el esquema de INTI -
Ecoplas se basa en el modelo europeo RecyClass, o que permite cierta homologacién con
certificaciones utilizadas en otros mercados. Actualmente, se encuentra en su version 2, tras una

fase piloto inicial.

Cabe seflalar que el proceso completo de certificacién puede variar entre 1y 2 meses, dependiendo
de la capacidad de la empresa para reunir y cargar la documentacion necesaria. En casos complejos,

el proceso puede demorar hasta un afio desde el primer contacto hasta la obtencién del certificado.

Finalmente, ante el avance de normativas de Responsabilidad Extendida del Productor (REP) en la
regién, INTI ha considerado la posibilidad de aceptar como validas certificaciones extranjeras
equivalentes para productos importados, siempre que el pais de origen cuente con un sistema de

certificacién formalizado.
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Lineamientos para disefio de esquema de certificacion de

contenido de material reciclado a nivel nacional

En base al documento “Protocolo para Certificaciéon - Contenido de Material Plastico Reciclado”
desarrollado por INTI y Ecoplas, al esquema Recycled Plastic de RecyClass y a la norma UNE-EN
15343:2007, se definieron los aspectos clave que deberian considerarse en el disefio de un esquema
nacional de certificacién de contenido de material reciclado. Esta propuesta preliminar, elaborada
por CTplas, no constituye un esquema listo para ser implementado, sino que representa un

insumo técnico para un futuro proceso de disefio y validacion participativa.

A partir del relevamiento realizado, se identific6 que una parte importante del sector reciclador
valora el desarrollo de una certificacién de cantidad de material reciclado como una herramienta
atil para mejorar la trazabilidad del producto, diferenciarse en el mercado y facilitar el acceso a
compras publicas u oportunidades de exportacion. En particular, se destaca su posible impacto
positivo en mercados exigentes, asi como su potencial para fortalecer procesos formalesy mejorar la

competitividad frente a actores informales.

Al mismo tiempo, también surgieron dudas y cuestionamientos sobre su implementacion,
especialmente vinculados a los costos que implicaria para las pequefias y medianas empresas, y a la
falta de una demanda clara en el mercado nacional. Por eso, se plantea que cualquier esquema de
certificacidn debe construirse en didlogo con el sector, contemplando sus limitaciones actuales,
definiendo criterios realistas y progresivos, y focalizdndose inicialmente en cadenas especificas
donde ya existe cierta articulacién, como es el caso del PET o el silobolsa. Este enfoque gradual
permitiria testear su viabilidad sin imponer exigencias generalizadas que podrian excluir a buena

parte del sector.

A modo de apoyo técnico, CTplas realizé una visita a la Direccidn Técnica de Plasticos del INTI
(Argentina) para intercambiar experiencias sobre el desarrollo e implementacién de sus
certificaciones. Asimismo, se integraron aportes de la tesis de maestria “Trazabilidad del pldstico
reciclado. Esquema de certificacion de uso de material reciclado en productos en Uruguay”, de
Nicolds Capricho, elaborada en el marco del Master Universitario en Economia Circular y Desarrollo

Sostenible de la Universidad de Valencia (VIU).

A continuacién se presenta un diagrama del proceso de certificacién propuesto, que redne los
componentes técnicos principales a considerar en el disefo de un protocolo de certificacidon
nacional. Ademas, se destaca la necesidad de avanzar en aspectos clave como la gobernanza del

sistema, la institucionalidad responsable y la viabilidad de su implementacién.
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Aspectos clave que deberian considerarse en el disefho de un esquema

nacional de certificaciéon de contenido de material reciclado

Alcance:

Certificar de manera voluntaria el porcentaje de material plastico reciclado presente en la matriz
plastica de un producto, aplicable a empresas u organizaciones que fabrican productos que

contienen material plastico reciclado.

Referencias:

e |SO 14024:2018 - -Etiquetas y declaraciones ambientales — Etiquetado ambiental Tipo |
—Principios y procedimientos.

e UNE-EN 15343:2017 Plasticos reciclados. Trazabilidad y evaluacién de conformidad del
reciclado de plasticos y contenido en reciclado. Versién en espafiol.

e Protocolo para Certificacion de Contenido de Material Plastico Reciclado. Rev.001. 21/03/2023
.INTI - ECOPLAS.

Proceso de certificacion:
1. Solicitud de certificacién

Requisito inicial: la empresa interesada debe presentar una solicitud con informacién sobre su

proceso productivo, productos a certificar y documentacion de trazabilidad del material reciclado.

Documentos clave:
e Datos del solicitante (empresa, ubicacién, contacto, RUT).
e Descripcion del proceso productivo y productos a certificar.
e Informacién sobre el material reciclado (procedencia, trazabilidad, certificaciones vigentes).

e Flujograma del proceso productivo y habilitacién industrial.

Confirmacion del proceso: la empresa reconoce y acepta los términos del protocolo de

certificacion.
2. Evaluacién de viabilidad y presupuesto

Analisis de factibilidad: CTplas evalua la viabilidad de la certificacién en funcién de la informacion

presentada y la disponibilidad de recursos técnicos y humanos.

Presupuesto: se elabora un informe detallado que incluye:
e Alcance de la certificaciéon y productos involucrados.
e Tarifas aplicables (con descuento del 20% para miembros de CTplas).

e FEtapasy requisitos del proceso de certificacion.
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Aprobacién: La empresa debe aceptar el presupuesto por escrito antes de avanzar a la siguiente

etapa.

3. Auditoria de certificacion

Objetivo: Verificar el cumplimiento de los requisitos técnicos, ambientales y administrativos del

esquema de certificacion.

Planificacion:
e Se designa un equipo auditor a partir del listado de auditores competentes de CTplas.
e Se elabora un plan de auditoria detallado, con fecha, alcance, duracién y participantes.

e Laempresa tiene derecho a impugnar auditores por imparcialidad o conflicto de interés.

Fases de la auditoria:
e Revision documental: se analizan los procesos, registros de trazabilidad y el balance de
masas del material reciclado.
e Auditoria in situ: se evalla la correcta implementacion del esquema de certificacion en la

planta de produccion.

El contenido de reciclado del producto se calcula utilizando la siguiente férmula:

masa de los materiales reciclado en el producto
X 100
masa total del producto

Porcentaje del contenido de reciclado del producto (%) =

e Reunién de cierre: se presentan hallazgos y oportunidades de mejora a la empresa.

No conformidades: si se detectan incumplimientos, se otorga un plazo para correcciones antes de

avanzar a la certificacién.

4. Emision de certificacion y uso del sello

Decisién final:
e Se elabora un informe de auditoria, que es evaluado por el Comité Asesor de CTplas.

e Enun plazo maximo de 30 dias, se emite la certificacion con una validez de dos afos.

Uso del Sello CTplas:
e Se permite su uso en productos, envases y materiales de comunicacioén.

e Laempresa debe presentar una propuesta de aplicacion del sello para aprobacion previa.

5. Auditorias de seguimiento y mantenimiento de la certificacion

Auditoria de seguimiento (1 afio después de la certificacion):

e Se verifica el mantenimiento de las condiciones certificadas.
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e Seanaliza el uso adecuado del sello y posibles cambios en el proceso productivo.
e Si se identifican no conformidades graves, la certificacidon puede ser suspendida o

cancelada.

Recertificacién: dos meses antes del vencimiento, la empresa puede solicitar la renovacién del

certificado. Se debe presentar documentacién actualizada y pasar por una nueva auditoria.

Diagrama del protocolo de certificacion

—> 01. SOLICITUD _— 02. EVALUACION _— 03. AUDITORIA
» Declaracién de interés » Conformidad « Evaluacién « Informe de
por empresa solicitante ¢ Presupuesto documental. auditoria
» Presentacién de la « Plan de auditoria Evaluacion en
documentacion planta

« Deteccién de no « Revisién por el

conformidades comité técnico
06. RECERTIFICACION ¢——— 05. VIGILANCIA ¢———— 04. RECONOCIMIENTO &~——r
+ Cada dos afos se = Auditoria de « Emision de la certificacion
ingresa nueva solicitud seguimiento al afio « Entrega de certificado y sello

« Manual de uso de marca

Figura 18: Diagrama del protocolo de certificaciéon.Basado en: Capricho, N. (2023). Trazabilidad del plastico
reciclado. Esquema de certificacion de uso de material reciclado en productos plasticos en Uruguay. Universidad

Internacional de Valenci
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TRANSFORMACION DE PLASTICOS

Situacién actual y requerimientos de calidad

Uruguay no produce resinas plasticas virgenes ni cuenta con una industria petroguimica, por lo que
depende completamente de importaciones para abastecer su industria transformadora.
Anualmente ingresan unas 283.000 toneladas® de plasticos en forma de materia prima, productos

intermedios y finales. A su vez, se exportan anualmente aproximadamente 153.260 toneladas.

El mapa a continuaciéon muestra la distribucion geografica de las empresas transformadoras de la
industria plastica en Uruguay. Se observa una alta concentracién en el cinturén metropolitano, con
Montevideo y Canelones representando la gran mayoria. Esto indica que la transformacién del

plastico se centraliza en areas urbanas e industriales con mayor infraestructura y acceso a mercados.

Seriel

I12

* Con tecnologia de Bing

@ Microsoft, OpenStreetMap, Overture Maps Fundation

Figura 19: Mapa de distribucion geografica de las empresas transformadoras de la industria plastica en Uruguay,

basado en resultados de encuesta a 20 empresas (ver Anexo 1). Elaboracién propia.
Los polimeros mas utilizados en la industria nacional son:

e PET (Tereftalato de Polietileno): usado mayormente en botellas y preformas (80% de las
importaciones se concentran en dos grandes empresas).
e PE (Polietileno de Alta y Baja Densidad): aplicado en envases flexibles, films, bidones,

cafos y productos agroindustriales.

° No contempla los envases primarios o secundarios que vienen junto con otros productos como alimentos,

RAEE o embalajes.
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e PVC (Policloruro de Vinilo): usado en films flexibles para la industria alimenticia y tuberias.
e PP (Polipropileno): empleado en envases rigidos y articulos para el hogar.

e PS (Poliestireno): presente en paneles aislantes y bandejas para alimentos.

Importacion de plasticos

por tipo de polimero en 2022 | CTplas
f

No identificados

8,1%
Otros

3

Polimeros acrilicos

1,6%

Resinas fendlicas (PUR, MDI)
4,4%

PSyEPS

.

PET

PP
7%

PVC
,7%

PE

Figura 20: Importaciones de plastico por tipo de polimero en Uruguay en 2022. Fuente: Elaboraciéon propia

utilizando datos de Penta-Transaction (abril 2024).

Segun el Informe Sectorial de la Industria Plastica (CTplas, 2015), la industria transformadora de
plasticos en Uruguay constituye un sector estratégico, ya que alrededor del 80% de su produccion
se destina a sectores clave como la alimentacioén, la industria farmacéutica, la construcciéon y la
quimica. Sin embargo, su alcance es mayoritariamente local, ya que solo el 10% de la produccién se

orienta a la exportacién, mientras que el resto abastece al mercado interno.

Importaciones de plastico
por rubro 2022 | CTplas

Envases y films
Materia prima

Construccion

Hogar, ocio y deportes
Agricultura, ganaderia y jardineria
Eléctrica y electrénica

Automotriz

Figura 21: Principales rubros de importaciéon de plastico en Uruguay en 2022. Fuente: Elaboracidn propia
utilizando datos de Penta-Transaction (abril 2024).
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Uso de material reciclado en la industria transformadora: diagnéstico y

lineamientos técnicos

Esta seccién presenta un analisis de la situacidén actual del sector en Uruguay, basado en la
informacién obtenida a partir de una muestra representativa de empresas transformadoras: 22
empresas encuestadas que representan un 50% de las importaciones totales de plasticos bajo la
NCM 39. El estudio permitié relevar los principales procesos de transformacién utilizados, los tipos
de polimeros procesados, las formas en que actualmente se incorpora el material reciclado, y las
barreras que enfrentan las empresas para incrementar su uso. También se analizan las condiciones
que permitirian potenciar esta incorporacién y se identifican oportunidades de mejora desde la

Infraestructura de la Calidad.

A partir de los resultados obtenidos, se profundiza en aspectos clave como la preferencia por
material posindustrial frente al posconsumo, los productos que admiten mayor proporciéon de
reciclado, y los requerimientos técnicos que la industria considera indispensables para garantizar la
calidad y el desempefio de los productos finales. Este analisis permite visibilizar las brechas
existentes entre la oferta actual de reciclado y la demanda de la industria, y proporciona insumos
concretos para el diseflo de estdndares, certificaciones y mecanismos de trazabilidad que

fortalezcan la confiabilidad y competitividad del material reciclado nacional.

Uso de material reciclado en la industria nacional

El 80% de las empresas encuestadas incorpora material plastico reciclado en su produccién,

motivadas por la sostenibilidad, reduccién de costos y cumplimiento de normativas ambientales.

Estas empresas estan principalmente interesadas en aumentar la cantidad de material reciclado,
con un 93% de ellas mostrando una clara intencién de incrementar el contenido reciclado en sus
productos, demostrando principal interés en que este sea de origen nacional. Los tipos de material

reciclado utilizados incluyen:

e Scrap interno: todas las empresas reintegran residuos propios, como recortes o piezas no

conformes, en sus procesos de produccion.

e Material reciclado posindustrial: preferido frente al posconsumo debido a la mayor
estabilidad en sus propiedades técnicas. En algunos casos, se logran proporciones

superiores al 50% del total de materia prima procesada.

e Material reciclado posconsumo: aungue menos frecuente, algunas empresas utilizan este
material en proporciones menores. Generalmente, las proporciones se mantienen por

debajo del 50%, y en ocasiones, no superan el 20%.

Se identifica una preferencia por el material reciclado de origen posindustrial, ya que su mayor

homogeneidad y calidad permiten incorporar porcentajes mas altos en los productos finales —en
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muchos casos, superiores al 50%—. En contraste, el material posconsumo presenta una calidad mas
variable y menor previsibilidad en su comportamiento, lo que suele limitar su incorporacién a
proporciones menores, frecuentemente por debajo del 20%. Porcentajes mas elevados de material

posconsumo sélo pueden integrarse en productos con bajas exigencias técnicas y estéticas.

Posconsumo vs posindustrial
B >50% [ 20-50% [ <20%

Posconsumo Posindutrial

Figura 22: Grafico que compara el nUmero de empresas encuestadas que incorporan material reciclado
posconsumo frente a posindustrial, segun la proporcién alcanzada en el producto final. Elaboracién propia

Productos que admiten material reciclado posconsumo

El material posconsumo se utiliza principalmente en productos con bajas exigencias técnicas y

estéticas, tales como:

e Productos de inyeccién: macetas, pinzas de ropa, cajones, baldes de pintura, tapas, y
revestimientos de pisos.

e Preformas para botellas de PET: algunos tamafos admiten hasta el 100% de material
pOScCoNsSUMO.

e Bolsas de baja especificacion: principalmente bolsas para residuos negras.

Estos productos generalmente admiten altos porcentajes de material reciclado, a menudo
superiores al 75%, y en varios casos hasta el 100%. Los polimeros mas utilizados para la incorporacion
de materiales reciclados son PEAD, PEBD, PP y PET. Tanto el PVC como el PS reciclados se utilizan

en menor medida.

Productos que incorporan Gnicamente material reciclado posindustrial

El material reciclado posindustrial actualmente también es destinado a aplicaciones de bajas

especificaciones técnicas:

e Articulos de limpieza y productos del hogar: escobas, hilos, y flejes, que en ocasiones
llegan a porcentajes de hasta el 100%.

e Films y bolsas de baja resistencia mecanica: como los films manuales (PEAD y PEBD), con
un maximo de entre el 30% y 35%.
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Recubrimiento cables
Mangueras

Ecocuero

Tangues
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alimentos

Botellas opacas / color
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Productos destino

Preformas
para botellas de bedida clear

Baldosas flexibles de PVC

Articulos para la
industria y el agro

Ejemplo: cajoneria, baldes, macetas.
tapas, cafios de riego, tubos (bujes)

Articulos del hogar
de color oscuro y bajas
especificaciones técnicas

Ejemplo: baldes, macetas,
articulos de limpieza

Bolsas y films
con bajas especificaciones
técnicas y fuera del contacto
con alimentos

Ejemplo: bolsa negra para basura,
film stretch manual y automatico de
bajo estirado

Pisos y revestimientos

Madera plastica
Tableros plasticos planos y
ondulados

Figura 23: Diagrama de principales productos clasificados en Uruguay y sus principales destinos en la cadena de

reciclado, clasificados segun su calidad. Elaboracién propia.
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Problemas y limitaciones en la incorporacién de material reciclado en
procesos de transformacion

Las empresas identificaron los siguientes problemas al utilizar material reciclado:

e Variabilidad de propiedades mecanicas: impacta en la consistencia de la calidad del
producto final.

e Problemas estéticos: problemas con la apariencia estética del producto final.

e Estabilidad del proceso productivo: la variabilidad del material reciclado impide la
predicciéon de su comportamiento, generando ineficiencias en el proceso productivo,

e Contaminacion e impurezas: la limpieza y pureza del material reciclado pueden generar
problemas tanto en el proceso, en los equipos y en el producto final.

Las principales limitaciones percibidas son:

1. Calidad variable del material reciclado: la inconsistencia en las propiedades del material
limita su integracidon en procesos estables.

2. Falta de disponibilidad de material reciclado en cantidad y calidad suficiente: los
volumenes necesarios no siempre se encuentran disponibles.

3. Costos asociados: la adopcion de material reciclado implica costos adicionales, tanto en la
adaptacion de procesos como en el precio del material reciclado.

Entre las empresas que no incorporan material reciclado (20%), se identificaron principalmente dos

motivos:

e Restricciones normativas: las empresas que producen envases de alimentos y aquellas que
fabrican cafos y accesorios expresan estar limitadas por normativas que no permiten el uso
de material reciclado.

e Preocupaciones por la calidad y seguridad: estas empresas consideran que el material
reciclado no satisface los requisitos de durabilidad y calidad exigidos por sus productos.

Sin embargo, todas estas empresas mostraron interés en considerar el uso de material reciclado
en el futuro, siempre que se aseguren ciertos criterios. Entre los factores que consideran necesarios
para su incorporacion, destacan:

e Suministro confiable y de calidad consistente: consideran esencial contar con una fuente
estable de material reciclado que cumpla con especificaciones técnicas constantes.

e Politicas de incentivo: coinciden en que las politicas regulatorias y econémicas que
promuevan el reciclaje serian un facilitador significativo.

e Certificaciones de calidad: ven a las certificaciones como una herramienta que podria
aportar confianza en el uso de este material.

La falta de estandares claros y certificaciones adecuadas dificulta la incorporacién de material

reciclado en la industria.
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Fortalecer la infraestructura de la calidad mediante la normalizacién, trazabilidad y
certificaciones permitiria alinear la oferta con la demanda, mejorar la confianza en los

materiales reciclados y asegurar su conformidad con la normativa vigente.

Para lograrlo, es clave:

e Desarrollar estandares técnicos de calidad por tipo de polimero para reducir la
variabilidad del material.

¢ Implementar sistemas de trazabilidad que garanticen la calidad desde la clasificacion.

e Crear certificaciones de calidad y cantidad de material reciclado para brindar seguridad
a la industria.

e Alinear normativa y especificaciones técnicas para eliminar barreras regulatorias.

Si se establecen estos mecanismos, se podra romper el circulo vicioso de baja demanda y baja
calidad, permitiendo que el reciclaje sea una alternativa competitiva y confiable en la industria

nacional.

Para esto es necesario primero comprender las necesidades de la industria, para posteriormente

poder traducir los requerimientos especificos a estdndares claros de clasificacion.
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Traducir los requerimientos técnicos de la industria en criterios Identificar necesidades de matierail reciclado y definir
aplicables a los procesos de clasificacion. requerimientos de calidad.

Clasificadores Empresas de logistica Recicladores PI Transformadoras

Consumidor final

'3 Recicladores PF

Protocolo Operativo de una Evaluacion de la conformidad
Planta de Clasificacion e .
. Evaluacién de la conformidad
* Metrologia - ensayos de

+ Estandarizar procesos de terizacio e .

P P cara_c_erlz_z?c:lon. . » Certificacion de contenido de

clasificacion. +» Certificacion de calidad de : .
. Lo . ) . material reciclado.

+ Amonizar criterios de calidad. material reciclado.

Figura 24: Diagrama del impacto de la infraestructura de la calidad (IC) en la mejora de la calidad del material reciclado nacional. Elaboracién propia
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Definicion de especificaciones técnicas y requerimientos de
calidad

Para mejorar la infraestructura de la calidad en el manejo del material reciclado, se trabajé en la
identificacion de los requerimientos industriales y en el desarrollo de una ficha técnica base
para recicladores y clasificadores. Esta herramienta permitird dar trazabilidad y confianza a las
materias primas recicladas, asegurando su calidad y facilitando su integracién en procesos

productivos.

Importancia de los requerimientos de calidad

De las empresas encuestadas, casi el 90% considera fundamental contar con una ficha técnica
del material reciclado que adquieren. Sin embargo, el 86% no recibe informacién estandarizada
de sus proveedores, lo que genera incertidumbre en la calidad del material y dificulta su

trazabilidad.
Los principales elementos que la industria considera prioritarios en una ficha técnica incluyen:

e Colory contenido de contaminantes.
¢ Indice de fluidez / viscosidad intrinseca.
e Propiedades mecanicas y humedad residual.

e Origen del material y condiciones de procesamiento.

Sin estandares claros, las empresas tienen dificultades para definir qué exigir a sus proveedores y

gué ajustes de proceso deben realizar para incorporar material reciclado en sus productos.

Desarrollo de una ficha técnica base

Para la caracterizaciéon del material reciclado, se tomaron como referencia normas europeas de
reciclado de plasticos, incluyendo las series de normas CEN y UNE-EN ISO, que establecen

métodos de ensayo y criterios de conformidad
Normas especificas por tipo de polimero:

e PET: EN 15348 (2015)

e PE: EN 15344 (2008)

e PP: EN 15345 (2008)

e PVC: EN 15346 (2015)

e PS:EN 15342 (2008)

e General: EN 15347 y EN 15343 (trazabilidad y evaluacién de conformidad)
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Estas normas brindan parametros homogéneos sobre las propiedades que debe cumplir el
material reciclado, asegurando su procesabilidad y uniformidad en distintas aplicaciones
industriales. Esto a través de la definicion de los métodos de analisis, clasificando los requerimientos

segun: requeridos, deseados y opcionales.

Se deben adaptar los criterios utilizados en estas normas a las necesidades de la industria nacional.
Por lo tanto, a partir de los resultados de la encuesta y normas internacionales, se dised una Guia
practica para la_elaboracién de una ficha técnica base (ver Anexo 3) que integra caracteristicas
requeridas, deseadas y opcionales, proporcionando una referencia clara y propuesta de formato

para mejorar la calidad del material reciclado.

Tabla IX: Caracteristicas requeridas, deseadas y opcionales en una ficha técnica de material reciclado
Requeridos Deseables Opcionales

Origen, color, tipo de
Aspectos generales polimero, granulometria, - -
forma y posibles aplicaciones

Viscosidad intrinseca,

Propiedades en material Indice de fluidez humedad residual, densidad -
aparente.
Propiedades en probeta - - Traccion, flexiéon, etc.
Contenido de contaminantes
Contaminantes - y presencia de cargas y/o -
aditivos

Fuente: Elaboracién propia.

Esta ficha permite armonizar criterios entre distintos actores del reciclaje, facilitando la
comunicacién entre clasificadores, recicladores y transformadores y garantizando un suministro

de calidad consistente.

Caracterizacion de propiedades fisico-mecanicas

Para garantizar la calidad del material reciclado, es necesario evaluar sus propiedades mecanicas y

reolégicas. Se identificaron las principales normas utilizadas en la industria para estos ensayos.

Tabla X: Normas para la caracterizacion de propiedades mecanicas de plasticos reciclados

Propiedades Descripcion
Traccion UNE-EN ISO 527 Plasticos
Compresion UNE-EN ISO 60412048 Envases y embalajes
Flexion UNE-EN ISO 178 /14125 Plasticos y compuestos reforzados
Impacto UNE-EN IISP8?7?7(250/179/180 Charpy, Izod, caida de proyectil
Rasgado Elmendorf UNE-EN ISO 6383-2 Peliculas y laminas
Dureza Shore (Ay D), Bola, Barcol

Fuente: Elaboracién propia
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Propiedades reolégicas:

e indice de fluidez: UNE-EN ISO 1133
e Viscosidad intrinseca: UNE-EN ISO 1628-5 (2015)

Otras propiedades relevantes:

e Densidad: UNE-EN ISO 1183-1
e Turbiedad (Haze): ASTM D1003
e Color: UNE-EN ISO 11664-4

Valores de referencia

Dado la amplia variedad de procesos productivos y tipos de polimeros utilizados, se utilizé
bibliografia para brindar valores de referencia para requerimientos de mayor interés para la industria
como el indice de fluidez y la densidad aparente. Estos fueron verificados con los valores expresados

por los distintos encuestados.

Tabla XI: Valores de referencia del indice de fluidez por polimero y proceso

Rangos de indice de fluidez (MFI) en g/10 min

PET 6-22 -

Fibras:15 - 25 06-15

PEAD 02-20 Tuberias: 0.1- 0.4 02-10 3-5
PEBD 2-20 Peliculas: 0.3 -5 - -

2-50 Ldminas:1-10 - -
PP Fibras: 20 - 50
PS 2-10 Ldminas:1-5 - -
PVC (rigido) - Tuberias: 0.1-2 - -
PVC (flexible) 1-4 - - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla XIl: valores de referencia de la densidad aparente

S T S

Flakes (escamas) y polvo 300 - 500 Tienden a valores mas bajos.

Pellets 700 - 850 Maés compactos.

Fuente: Elaboracién propia
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Incluir rangos de referencia en fichas técnicas permite a los clasificadores separar sus productos de
forma mas precisa, a los transformadores y recicladores comparar diferentes calidades de material
en funcién de sus requerimientos técnicos, y a toda la cadena establecer un lenguaje comun que
reduzca la incertidumbre, mejore la trazabilidad y facilite decisiones de compra mas eficientes y

seguras.

Impacto de la ficha técnica en la infraestructura de calidad

En base a la definicion de los requerimientos de calidad de la industria transformadora para la
incorporacion de material reciclado y sus métodos de caracterizacién presentados en la Guia
Practica disefada, se plantea un diseno base de una ficha técnica (ver Anexo 4) que permite
estandarizar la comunicacién de la informacién técnica de manera clara y concisa, facilitando la

comprensiény el uso adecuado del material en cuestién.

Requeridas

Informacién general Descripcion

Material Completar
Usos Completar
Origen Completar

Caracteristicas generales Descripcion / Valor Método de ensayo

Color Completar
ejs: natural, bianco, negro, multicolor

Inspeccion visual

Forma Con o Inspeccion visual
e escamas, poivo, aglomeradc, etc.

Norrma ASTM D 1921-01
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Figura 25: Disefio de plantilla base de ficha técnica para material plastico reciclado

encuentra en el Anexo 4. Elaboraciéon propia.

. La ficha completa se
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El uso de una ficha técnica estandarizada no solo mejora la trazabilidad y control del material
reciclado, sino que también fortalece la confianza de la industria y facilita la comercializacion de

estos materiales.

e Clasificadores y recicladores podran asegurar que el material cumple con especificaciones

técnicas, mejorando su competitividad en el mercado.

e Transformadores tendran una referencia clara para evaluar la calidad del material reciclado

y definir ajustes en sus procesos.

e Certificaciones de calidad y trazabilidad basadas en esta ficha permitirdn garantizar la

conformidad del material con normativas nacionales e internacionales.

Con esta herramienta, CTplas busca establecer un marco técnico sélido que permita mejorar la
infraestructura de calidad y potenciar la incorporaciéon de material reciclado en la industria

nacional.
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CONCLUSIONES

Limitaciones y barreras en el reciclaje de plasticos

El reciclaje de plasticos en Uruguay enfrenta multiples barreras que limitan la integracién de
material reciclado en la industria. Estos desafios estan interconectados y afectan tanto la oferta

como la demanda, dificultando la competitividad del material reciclado frente a los polimeros

virgenes.

Baja calidad y
disponibilidad

Menor demanda
industrial

Ciclo de
limitaciones
del reciclaje

Altos costos del
material reciclado

Falta de
inversion en
tecnologia

Figura 26: Diagrama causa y efecto, ciclo de limitaciones del reciclaje en Uruguay. Elaboracién propia

Se identifica una desconexién entre la oferta y la demanda de materiales plasticos reciclados
debido a las brechas entre la calidad ofrecida y la calidad requerida. El precio elevado, la baja
demanda y la calidad inconsistente se retroalimentan, generando un circulo vicioso que limita el

crecimiento del sector.

Calidad y disponibilidad del material reciclado

Uno de los principales problemas es la inconsistencia en la calidad del material reciclado en
relacién a la demanda. Los principales factores vinculados a la calidad que afectan su integracion

en procesos industriales se agrupan en las siguientes categorias:

e Variabilidad en las propiedades mecanicas: impacta la estabilidad del proceso y

desempeno de los productos finales.

e Contaminaciéon e impurezas: generan problemas en los equipos de produccién y reducen

la calidad del producto terminado.

{_ﬂ INACAL




e Mezcla de materiales: |a falta de segregacion en origen resulta en la mezcla de materiales y

residuos no reciclables lo cual disminuye el valor comercial del material recuperado.

Ademads, la falta de volimenes suficientes y constantes genera incertidumbre en la industria

transformadora, lo que desincentiva su uso en reemplazo del plastico virgen.

Costos y viabilidad econémica

La cadena de valor del reciclado enfrenta barreras econdmicas que afectan su competitividad:

e Altos costos de procesamiento: etapas como el lavado y clasificacién del material reciclado

encarecen el producto final.

e Baja escala de produccion: los volUmenes limitados impiden reducir costos mediante

economias de escala.

e Costos logisticos elevados: el transporte del material desde zonas alejadas encarece aun

mas su comercializacién, ya que suelen ser materiales con bajas densidades.

e Competencia con polimeros virgenes: cuando el precio del plastico virgen baja, la

demanda de material reciclado disminuye aun mas.

Estos factores encarecen el producto reciclado y reducen su atractivo para la industria.

Falta de infraestructura y tecnologia

La falta de modernizacién en la cadena de reciclaje limita la calidad y cantidad de material

recuperado.

e Tecnologia obsoleta y baja automatizacion: los procesos dependen en gran medida de la

clasificacién manual, lo que genera inconsistencias en la calidad del material.

e Falta de inversién en plantas con tecnologia avanzada: impide mejorar la productividad y

reducir costos.

e Restricciones normativas y ambientales: dificultan la instalacion de nuevas plantas y la

actualizacién de las existentes.

Como consecuencia, el material reciclado producido en Uruguay tiene menor calidad y mayor costo

en comparacién con materiales importados.




Mercado y demanda limitada

La industria transformadora estd interesada en usar mas material reciclado, pero enfrenta desafios

que frenan su incorporacion:

e Falta de certificaciones y trazabilidad: genera desconfianza en la calidad del material

reciclado.

e Escasez de fichas técnicas: el 86% de las empresas encuestadas no recibe especificaciones

detalladas de sus proveedores, lo que impide garantizar la calidad.

e Poca diversificacion del mercado: la demanda de material reciclado es baja, y la industria

nacional no absorbe todo el material disponible.

e Preferencia por materiales posindustriales: se priorizan residuos de grandes generadores,
ya que son mas homogéneos, mientras que el material posconsumo tiene menor salida

comercial.

Sin una demanda estable, los recicladores enfrentan dificultades para vender su produccion, lo que

perpetUa el problema de baja calidad y altos costos.

Regulacion e incentivos fiscales

El marco regulatorio actual no favorece el crecimiento del sector reciclador:

e Falta de incentivos fiscales y financieros: |la ausencia de beneficios econdémicos

desincentiva la inversidn en reciclaje.

e Normativas restrictivas para ciertos sectores: como envases de alimentos, donde la

regulacion impide el uso de material reciclado.

e Fiscalizaciéon insuficiente: permite la competencia desleal de actores informales, que

operan sin cumplir regulaciones ambientales ni laborales.

e Ausencia de compras publicas de productos reciclados: limita la demanda y el incentivo

para la produccion de materiales reciclados de calidad.

Principales barreras en el reciclaje de plasticos

e Calidad y disponibilidad: material reciclado con propiedades inestables y contaminantes.
e Costos elevados: procesos caros y baja escala de produccion.

e Falta de infraestructura: tecnologia obsoleta y poco acceso a maquinaria avanzada.

¢ Demanda limitada: industria con pocas garantias de calidad y volumen estable.

e Regulacién limitada: falta de incentivos y normativas claras para potenciar el reciclaje.
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Impacto de la Infraestructura de la Calidad en la cantidad y
calidad del material reciclado

El reciclaje de plasticos en Uruguay enfrenta un conjunto de barreras interconectadas que afectan la
calidad, disponibilidad y competitividad del material reciclado. La falta de inversién, incentivos y

certificaciones limita la demanda industrial, lo que perpetlda un ciclo de baja calidad y altos costos.
Para superar estos desafios, es clave:

e Estandarizar la calidad del material reciclado mediante certificaciones y fichas técnicas.

¢ Implementar incentivos econémicos y normativos para fomentar su uso en la industria.

e Invertir en infraestructura y tecnologia para mejorar la eficiencia del proceso.

e Fomentar la demanda a través de compras publicas y regulaciones que prioricen el

material reciclado.

Sin estos cambios, el material reciclado seguird enfrentando dificultades para competir con los

polimeros virgenes y consolidarse en la industria nacional.

Acciones para revertir barreras

e Calidad y disponibilidad -~ Certificaciones y estdndares.

e Costos elevados - Incentivos fiscales y escalamiento.

e Infraestructura obsoleta - Inversion en tecnologia.

e Falta de demanda - Compras publicas y normativas de contenido reciclado.

e Regulacién insuficiente - Politicas claras e incentivos fiscales.

Mejora de la clasificacion a través de la Infraestructura de la calidad

La demanda industrial de material reciclado se traduce en requerimientos técnicos especificos, los
cuales muchas veces no son comunicados ni comprendidos en la etapa de clasificacién, lo que
genera desconexion entre la oferta y la demanda. Esto provoca que materiales recuperados con
potencial de valorizacién no encuentren salida comercial debido a la falta de criterios

estandarizados en los procesos de clasificacidon.

Uno de los aspectos clave para mejorar la calidad del material reciclado es la estandarizacién de los
procesos de clasificacion. Esto puede abordarse de forma integral a través de los distintos pilares

de la Infraestructura de la Calidad:
Normalizacién y estandarizacién de procesos:

e Desarrollar fichas técnicas estandarizadas que incluyan color, contenido de

contaminantes, indice de fluidez y propiedades mecanicas.
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e Definir criterios homogéneos de clasificacion para que los materiales recuperados

cumplan con especificaciones técnicas claras desde el origen.

e Establecer normas especificas por tipo de polimero (PET, PEAD, PP, etc.) para reducir la

variabilidad del material reciclado y aumentar su confiabilidad.
Trazabilidad y metrologia:

e Implementar sistemas que permitan rastrear el origen del material reciclado, asegurando

gue cumple con estandares de calidad desde su recoleccion.

e Identificar laboratorios e instituciones acreditadas (como FING y LATU) que puedan realizar
ensayos de caracterizacién para evaluar propiedades mecdnicas y garantizar la

conformidad del material.
CTplas como articulador entre clasificadores e industria:

e Traducir los requerimientos técnicos de la industria en criterios aplicables a los procesos

de clasificacion.

e Ayudar a los clasificadores a optimizar sus procesos para lograr una mejor calidad del

material recuperado.

e Fomentar la asociatividad entre cooperativas, permitiéndoles acceder a volUmenes

minimos demandados por la industria y reducir costos logisticos.

Impacto de la normativa en la incorporacion de material reciclado
incorporado

Las etapas de transformacion y reciclado estan fuertemente influenciada por las regulaciones
vigentes, las cuales pueden limitar o favorecer la incorporacién de material reciclado en productos
finales. La falta de normativas claras o la ausencia de certificaciones especificas genera
incertidumbre en la industria, lo que reduce la cantidad de material reciclado efectivamente

utilizado.

A través de los pilares de la Infraestructura de la Calidad que facilitan el control de la calidad y la
trazabilidad de los materiales reciclados, se logra mejorar la confianza de la industria y garantizar el

cumplimiento de los requisitos legales:
Evaluacion de la conformidad y certificaciones:

e Desarrollar certificaciones de calidad del material reciclado, que validen su desempeno

técnico y su aptitud para distintas aplicaciones industriales.
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e Desarrollar certificaciones de contenido de reciclado, que permitan verificar la cantidad

de material reciclado efectivamente incorporado en los productos.
Asegurar la compatibilidad entre normativa y calidad técnica:

e Identificar y armonizar normas de caracterizacién de materiales reciclados con los

requisitos legales existentes.

e Trabajar con entidades certificadoras para generar protocolos de validacion de materiales

reciclados, asegurando su cumplimiento con las regulaciones vigentes.
Intercambio con empresas transformadoras y recicladoras:

e Ayudar a las empresas a identificar sus requerimientos especificos de calidad,
estableciendo qué propiedades deben exigir y qué ajustes de proceso son necesarios

para incorporar material reciclado.

e Capacitar a la industria en estandares de calidad y certificaciones, fornentando el uso de

material reciclado sin comprometer la seguridad ni el desempefio de los productos finales.




Impactos del proyecto

El desarrollo de este proyecto ha permitido evidenciar con claridad el papel estratégico que tiene
la calidad en la incorporaciéon del material plastico reciclado posconsumo (PCR) dentro de un
enfoque de economia circular para Uruguay. A través de un analisis profundo de los procesos de
clasificacién, reciclado y transformacion, se logré demostrar como la calidad no solo responde a
exigencias industriales, sino que habilita oportunidades reales para mejorar la competitividad,

la trazabilidad y la apertura a nuevos mercados, incluso en el plano internacional.

El proyecto fue presentado en diversos espacios de trabajo técnico y difusiéon, como reuniones del
Ministerio de Ambiente sobre la gestidon de residuos plasticos en el agro y el taller realizado en el
marco de la Expo Uruguay Sostenible 2024, visualizando y resaltando el rol de la calidad en las

etapas de la cadena de valor del plastico.

Uno de los aportes mas significativos del proyecto fue la generaciéon de una base técnica, capaz de
orientar las capacidades nacionales hacia las metas definidas en el Plan Nacional de Gestidn de
Residuos (PNGR) y en linea con los desafios que implican las politicas publicas vinculadas a la
economia circular. A partir de un trabajo de campo directo, se identificaron con claridad las
principales brechas, limitaciones y oportunidades, lo que permite enfocar esfuerzos futuros en la

reduccion efectiva del gap de circularidad de los materiales plasticos.

Ademas, el proyecto avanzo en el disefio de herramientas basadas en Infraestructura de la Calidad

gue permitirdn, en el corto y mediano plazo:

e Mejorar la competitividad de los actores del sector, particularmente en los procesos de

clasificacién y transformacion.

e Potenciar la trazabilidad confiable, condicién indispensable para el fortalecimiento de la

cadena de valor.

e Fortalecer las oportunidades de exportaciéon, al contar con materiales reciclados que

cumplan requisitos técnicos y normativos mas exigentes.
Desde una mirada de triple impacto, los avances logrados apuntan a:

e Social: fortalecimiento de capacidades técnicas, inclusion de herramientas para una

transicién justa, y valorizaciéon del rol de las cooperativas y recicladores.

e Ambiental: reduccion de la disposicién final de residuos y contribucién a la

descarbonizacion de sectores intensivos en materiales plasticos.

e Econdémico: mejora en la rentabilidad y eficiencia de las etapas de clasificacioén, reciclado y

transformacion.
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Préximos pasos

Con base en los hallazgos y avances de este proyecto, se proponen las siguientes lineas de accién:

1. Secuenciar y priorizar acciones para mejorar la calidad del material reciclado, abordando el
desafio desde una légica sistémica. Es crucial enfocar los esfuerzos por tipo de
material/producto, evitando intentar abarcar todo el universo plastico. Ejemplos

estratégicos incluyen la silobolsa o los cafos plasticos.

2. Desarrollar un Sistema Nacional de Informacién del Sector, que permita monitorear la
evolucion y el desempefo de las plantas y empresas recicladoras, comenzando por los flujos

de materiales mas estudiados y con mayor robustez de circularidad.

3. Establecer un Observatorio Nacional del Reciclaje de Plasticos, con funciones de
actualizacién continua, articulacién de oportunidades, identificaciobn de barreras

tecnoldgicas y promocién del uso de plasticos reciclables o biodegradables.

4. Impulsar herramientas técnicas basadas en IC que respalden:
o Eluso de fichas técnicas de materiales reciclados.
o Laevaluaciéon ex ante de modelos de valorizacidn.

o Latrazabilidad y certificaciéon de procesos.

5. Fomentar la incorporacion de productos reciclados en sectores clave, como la
construcciéon y la industria del packaging, y potenciar las capacidades locales para procesar

e internalizar material clasificado que hoy se exporta sin transformacion.

6. Continuar generando herramientas basadas en la infraestructura de la calidad para
potenciar el uso de plasticos circulares en estrategias de reciclabilidad, biodegradabilidad
y compostabilidad.

7. Evaluar la presencia de cargas y aditivos peligrosos que puedan comprometer la

seguridad y viabilidad de la circularidad de los materiales plasticos.

Estas acciones permitirdn continuar disminuyendo brechas, profesionalizando el sector y
potenciando las condiciones necesarias para una economia verdaderamente circular, con mejor

competitividad y desempefio ambiental, capaz de sostenerse en el tiempo a través de la calidad,

trazabilidad e innovacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Resultados y analisis de encuesta “Requerimientos de
calidad para la incorporacion de material reciclado posconsumo

en la industria nacional”
1. Metodologia

Para el desarrollo del analisis, se identificaron las principales empresas transformadoras de plasticos
a nivel nacional mediante el analisis de importaciones y exportaciones de materiales plasticos. Con
base en esta informacién y en la base de contactos del CTplas, se contactaron a 44 empresas, de las
cuales 22 completaron la encuesta, abarcando aproximadamente el 50% de las importaciones de

plasticos bajo la NCM 39.
La encuesta abordé los siguientes aspectos clave:

e Informacién general: principales procesos de transformacién utilizados, polimeros

empleados, y tipos de productos fabricados.

e Incorporaciéon de material reciclado: capacidad de incorporar material reciclado,

especificando tipos de productos y proporciones de reciclado alcanzadas.

e Barreras y limitaciones: problemas enfrentados al incorporar material reciclado,

limitaciones para aumentar su uso, y necesidades para la adopcién sostenida.

e Origen y calidad del material reciclado: preferencias entre material segun su origen, junto

con las condiciones deseadas para optimizar su aplicacion.

e Interés en certificaciones: interés en certificaciones que avalen la cantidad y calidad de

material reciclado.

La muestra abarcd los procesos productivos clave de la industria nacional, incluyendo extrusion,
extrusion de laminas, inyeccién, soplado, termoformado y rotomoldeo, y cubrié los polimeros de
mayor relevancia: PET, PEAD, PEBD, PP, PVCy PS.
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Figura XXX: A la izquierda, grafico de los distintos procesos utilizados en la transformacién de plasticos en Uruguay abarcados por
la encuesta. A la derecha, grafico de los distintos polimeros utilizados en la transformacién de plasticos en Uruguay abarcados

por la encuesta.

Se puede observar de los resultados de la encuesta que la mayoria de las empresas encuestadas

procesan mas de un tipo de polimero y para esto utilizan mas de un tipo de proceso.

Principales productos que elabora
21 respuestas

Envases para alimentos

Otros envases

Films y bolsas

Articulos del hogar

Cafios y accesorios

Articulos de eléctrica y electr...
PERFILES Y PELLETS
Lamina plana para termofor...
Cuerdas, Hilos y Flejes

Agro industria y farma
Articulos del hogar, cajones
Pisos y revestimientos aplic...
Placas y chapas para la con...

9 (42.9%)

1 (4.8%)
1 (4.8%)
1 (4.8%)
1 (4.8%)
1 (4.8%)
1 (4.8%)
1 (4.8%)
1 (4.8%)

0 2 4 6 8 10

2. Analisis de resultados

2.1. Uso de material reciclado en la industria nacional

El 80% de las empresas encuestadas incorpora material plastico reciclado en su produccion,

motivadas por la sostenibilidad, reduccién de costos y cumplimiento de normativas ambientales.
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¢Incorporan materia prima reciclada en sus productos?

21 respuestas

®si
® No
Indique qué le incentiva a usar material reciclado
16 respuestas
Precio 8 (50%)

Disminuir el impacto ambiental 13 (81.3%)

Normativa

Requisitos de clientes 8 (50%)

Son los clientes los que deciden
cuando usar y cuando no, el pr...

Estas empresas estan principalmente interesadas en aumentar la cantidad de material reciclado,
con un 93% de ellas mostrando una clara intencion de incrementar el contenido reciclado en sus
productos. A su vez, la mayoria presentd interés en que ese material reciclado sea de origen

nacional.

¢Tienen interés en aumentar la cantidad de material reciclado incorporado en sus productos?
16 respuestas

® si
@ Tal vez
No
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¢Tienen interés en incorporar material reciclado de orginen nacional en sus productos?
17 respuestas

@ Si, definitivamente
@ Si, en ciertas condiciones
Tal vez

. ® No

Los tipos de material reciclado utilizados incluyen:

e Scrap interno: todas las empresas reintegran residuos propios, como recortes o piezas no

conformes, en sus procesos de produccion.

e Material reciclado posindustrial: preferido frente al posconsumo debido a la mayor
estabilidad en sus propiedades técnicas. En algunos casos, se logran proporciones

superiores al 50% del total de materia prima procesada.

e Material reciclado posconsumo: aungue menos frecuente, algunas empresas utilizan este
material en proporciones menores. Generalmente, las proporciones se mantienen por

debajo del 50%, y en ocasiones, no superan el 20%.

¢Cudl de estos tipos de materias primas recicladas incorpora en sus procesos y en que proporcion?

8 Il 100% M > 50% 20-50% M <20%

0 I I

Posconsumo Posindustrial Scrap interno

N

Productos que admiten material reciclado posconsumo

El material posconsumo se utiliza principalmente en productos con bajas exigencias técnicas, tales

comao:

e Productos de inyeccidon: macetas, pinzas de ropa, cajones, baldes de pintura, tapas, y

revestimientos de pisos.
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e Preformas para botellas de PET. algunos tamafos admiten hasta el 100% de material

posconsumo.
e Bolsas de baja especificacion: principalmente bolsas para residuos negras.

Estos productos generalmente admiten altos porcentajes de material reciclado, a menudo

superiores al 75%, y en varios casos hasta el 100%.
Los polimeros mas utilizados para la incorporaciéon de materiales reciclados son PEAD, PEBD, PP y

PET. Tanto el PVC como el PS reciclados se utilizan en menor medida.

¢Que polimeros incorpora como materia prima reciclada en sus productos?

17 respuestas

PET 6 (35.3%)

PEAD 9 (52.9%)

PEBD 8 (47.1%)

PP 10 (58.8%)

PVC 4 (23.5%)

PS 4 (23.5%)

Ademas de esos polimeros se...

laminados, BIOPP, Tetrabrik

Productos que incorporan Gnicamente material reciclado posindustrial

El material reciclado postindustrial actualmente también es destinado a aplicaciones de bajas

especificaciones técnicas:

e Articulos de limpieza y productos del hogar: escobas, hilos, y flejes, que en ocasiones

llegan a porcentajes de hasta el 100%.

e Films y bolsas de baja resistencia mecanica: como los films manuales (PEAD y PEBD), con

un maximo de entre el 30% y 35%.

2.2. Problemasy limitaciones en la incorporacién de material reciclado
Principales problemas enfrentados
Las empresas identificaron los siguientes problemas al utilizar material reciclado:

e Variabilidad de propiedades mecanicas: impacta en la consistencia de la calidad del

producto final.

e Problemas estéticos: problemas con la apariencia estética del producto final.
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e Estabilidad del proceso productivo: la variabilidad del material reciclado impide la

predicciéon de su comportamiento, generando ineficiencias en el proceso productivo,
e Contaminacién e impurezas: la limpieza y pureza del material reciclado pueden generar

problemas tanto en el proceso, en los equipos y en el producto final.

¢Han enfrentado problemas a la hora de incorporar material reciclado en sus procesos?
17 respuestas

Si, porblemas en la variabilidad... 10 (58.8%)

Si, problemas en la integridad... 5(29.4%)
Si, problemas de estabilidad e... 9 (52.9%)
Si, porblemas de apariencia o... 11 (64.7%)
Si, problemas de contaminacio... 9 (52.9%)
No, no hemos enfrentado probl... 4 (23.5%)
1 (5.9%)

1(5.9%)

1(5.9%)

costo de materia prima

Cantidad constante

0.0 25 5.0 7.5 10.0 12.5

Limitaciones para aumentar la incorporacién
Las principales limitaciones percibidas son:

1. Calidad variable del material reciclado: la inconsistencia en las propiedades del material

limita su integracion en procesos estables.

2. Falta de disponibilidad de material reciclado en cantidad y calidad suficiente: los

volumenes necesarios no siempre se encuentran disponibles.

3. Costos asociados: la adopciéon de material reciclado implica costos adicionales, tanto en la

adaptacion de procesos como en el precio del material reciclado.

¢Cudles crees que son las principales limitaciones a la hora de incorporar de material reciclado?
17 respuestas

La falta de disponibilidad del m... 11 (64.7%)

La variabilidad en la calidad del... 13 (76.5%)
Los costos adicionales asociad... 11 (64.7%)
Barreras tecnoldgicas debido a... 3(17.6%)
segun el uso final del envase y...

Estabilidad del Proceso

Ausencia de proveedores confi...

El 76% de las empresas considera que se requieren politicas que incentiven el uso de material

reciclado, y la mitad de los encuestados resalta la necesidad de asegurar un suministro constante y
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de calidad. En menor medida, se identificaron la necesidad de una reconversién tecnoldgica y

mejoras en la trazabilidad del material.

¢Que crees que es necesario para fomentar la incorporacion de material reciclado?
17 respuestas

Asegurar un suministro constante 10 (58.8%)

Regularidad en la calidad en lo... 9 (52.9%)

Trazabilidad del material recicl... 5 (29.4%)

Certificacion de la calidad del... 4 (23.5%)

Politicas que incentiven su uso 13 (76.5%)

Certificacion de contenido de...
Inversién en nuevas tecnologias
cambios en la normativa

Politicas de apoyo a los recicla...

2.3. Empresas que no utilizan material reciclado

Entre las empresas que no incorporan material reciclado (20%), se identificaron principalmente dos

motivos:

e Restricciones normativas: las empresas que producen envases de alimentos y aquellas que
fabrican caflos y accesorios expresan estar limitadas por normativas que no permiten el uso

de material reciclado.

e Preocupaciones por la calidad y seguridad: estas empresas consideran que el material

reciclado no satisface los requisitos de durabilidad y calidad exigidos por sus productos.

¢Cudl es el motivo por el cual no utiliza material reciclado en sus procesos?
4 respuestas

No encuentro material reciclad... 1 (25%)

No encuentro las cantidades q...[—0 (0%)
Mi producto no lo admite (disef...

La normativa no me lo habilita 4 (100%)
He tenido malas experiencias y... 1(25%)
No me resulta economicament...|—0 (0%)
Requiero de hacer una inversio... —1(25%)

Para asegurar 50 afios de vida... 1(25%)

Sin embargo, todas estas empresas mostraron interés en considerar el uso de material reciclado
en el futuro, siempre que se aseguren ciertos criterios. Entre los factores que consideran necesarios

para su incorporacion, destacan:

e Suministro confiable y de calidad consistente: consideran esencial contar con una fuente

estable de material reciclado que cumpla con especificaciones técnicas constantes.
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e Politicas de incentivo: coinciden en que las politicas regulatorias y econdémicas que

promuevan el reciclaje serian un facilitador significativo.

e Certificaciones de calidad: ven a las certificaciones como una herramienta que podria

aportar confianza en el uso de este material.

¢ Tiene interés en incorporar material reciclado es sus productos?
4 respuestas

®si
@ Tal vez
No

¢Que serfa necesario para que su empresa comience a incoporar material reciclado?
4 respuestas

Asegurar un suministro constante

2 (50%)

Regularidad en la calidad en lo... 2 (50%)
Trazabilidad del material recicl...

Certificacion de la calidad del... 2 (50%)

Politicas que incentiven su uso 2 (50%)

Certificacion de contenido de...
Inversion en nuevas tecnologias
Modificar la normativa

Productos de menor exigencia...

2.4, Requerimientos de calidad

De las empresas encuestadas, casi el 90% considera fundamental contar con una ficha técnica
para el material reciclado que adquieren. La ficha técnica se percibe como una herramienta clave
para asegurar la consistencia y calidad del material, y el 50% de los encuestados esta totalmente de
acuerdo en la importancia de este documento. Sin embargo, actualmente el 86% de las empresas
declara no recibir una ficha técnica de sus proveedores, lo cual genera limitaciones significativas en

términos de control de calidad y trazabilidad.
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¢Qué tan importante es para su empresa contar con una ficha técnica del material reciclado que
compra?
19 respuestas

10.0
10 (52.6%)

7.5

5
50 6 (31.6%)

25

1(5.3%) 1 (5.3%) 1(5.3%)

0.0

A la hora de adquirir la materia prima reciclada, ;tus proveedores te proporcionan una ficha técnica

con suficiente informacién?
15 respuestas

@ Si, siempre
@ Si, solo cuando lo solicito
Si, pero la informacién no es suficiente
@ Depende del proveedor
@® No

\

Contenido Prioritario de la Ficha Técnica

A partir de las respuestas obtenidas, se ha establecido un orden de prioridad en la informacién que

deberia incluirse en una ficha técnica de material reciclado:

—

Color

Contenido de contaminantes y presencia de cargas y/o aditivos
Origen

indice de fluidez / viscosidad intrinseca

Propiedades mecanicas

Humedad residual

N o N WN

Condiciones de procesamiento y posibles aplicaciones

Otras caracteristicas de interés que se mencionaron en la encuesta son la densidad aparente y la

granulometria del material molido o peletizado.

Los valores asociados a cada caracteristica dependen de mdltiples variables (proceso, polimero,
producto) por lo que es muy variable y con los resultados de la encuesta no es posible definir rangos

por tipo de polimero.
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¢Qué informacién considera indispensable a la hora de seleccionar un material reciclado?
18 respuestas

Origen 14 (77.8%)

Condiciones de procesamiento... 6 (33.3%)
Posibles aplicaciones
Color 15 (83.3%)

indice de fluidez / viscosidad in... 13 (72.2%)
Humedad residual

Contenido de contaminantes |... 14 (77.8%)

Propiedades mecanicas (ej: fle... 11 (61.1%)

2.5. Andlisis sobre certificaciones y normativas

Las empresas encuestadas (79%) expresaron un alto interés en certificaciones de calidad y
cantidad de material reciclado como herramientas para fortalecer la competitividad de sus
productos y asegurar la confiabilidad de los materiales utilizados. Las certificaciones se consideran
clave para mejorar la transparencia y confianza en el uso de material reciclado y, al mismo tiempo,
para cumplir con las regulaciones y normativas de sostenibilidad que se estan implementando a

nivel nacional e internacional.

La mayoria de las empresas (72%) valoraria una certificacion de calidad del material reciclado,
especialmente en términos de asegurar la uniformidad de las propiedades técnicas (como la
resistencia y la durabilidad), trazabilidad del origen del material, y contenido de contaminantes. Esta
certificacién contribuiria a garantizar que el material reciclado cumpla con los requisitos necesarios

para aplicaciones industriales, promoviendo su adopcidn en productos de mayor valor afiadido.

¢Considera relevante que la materia prima reciclada esté certificada por su calidad?

20 respuestas

@ Si, lo considero relevante para tener
informacion de la trazabilidad del
material.

@ Me es indistinto
No lo considero relevante
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¢Qué ventajas espera de una certificacion para la calidad del material reciclado?
19 respuestas

Conocer el origen del material
reciclado.

Conocer como se proceso el
material reciclado.

Asegurar la unifromidad en las
propiedades mecanicas y fisica...
Tener garantias sobre la
ausencia de contaminantes e i...
Facilitar la trazabilidad del
material a lo largo de la cadena...

13 (68.4%)

10 (52.6%)
16 (84.2%)
15 (78.9%)

8 (42.1%)

Mejorar la confianza de los

9
clientes en el uso de materialr... 9 (47.4%)

0 5 10 15 20

Asimismo, las empresas manifestaron un interés significativo en una certificaciéon que avale la
cantidad de material reciclado incorporado en sus productos. Esta certificacion permitiria a las
empresas demostrar, tanto a consumidores como a reguladores, su compromiso con la economia

circular y la reduccién de la huella ambiental, mejorando su posicionamiento en términos de
sostenibilidad.

¢Tendria interés en recibir una certificaciéon asociada a la cantidad de materia prima reciclada

incoporada en sus procesos productivos?
19 respuestas

@ S, estoy interesado
@ Me es indistinto
No estoy interesado

68.4%

¢Qué ventajas espera de una certificacion para la cantidad del material reciclado?
18 respuestas

Cumplir con normativas y regul...

10 (55.6%)

Cumplir con las metas establec... 7 (38.9%)
Cumplir con los requisitos espe... 8 (44.4%)
Cumplir con estandares y requi...

Contar con una comunicacion... 8 (44.4%)

Mejorar la competitividad en m... 9 (50%)

Incrementar la transparencia e... 7 (38.9%)
Saber que siempre estamos pr...
Generar productos donde pued... 1 (5.6%)

Obtener algun tipo de subsidio... 1(5.6%)

0 2 4 6 8 10
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3. Conclusiones

La encuesta proporciona una visidon clara del estado actual y los desafios en el uso de plastico

reciclado en la industria nacional:

1. Amplia adopcidn en sectores especificos: los sectores de envases, construccién, y
agroindustria han integrado el reciclado en productos con menores especificaciones

técnicas.

2. Interés en aumentar el uso de material reciclado: tanto las empresas que ya usan material
reciclado como aquellas que aun no lo utilizan muestran interés en aumentar su uso,

destacando la necesidad de un suministro estable y de politicas de incentivo.

3. Barreras técnicas y econdmicas persistentes: los problemas de calidad, costos, y
disponibilidad de material reciclado son las barreras mas significativas. Ademas, el

cumplimiento de normativas en ciertos sectores limita la adopcién de material reciclado.

4. Potencial en certificaciones: las empresas consideran que las certificaciones sobre la
cantidad y calidad del reciclado en sus productos serian un incentivo valioso para ampliar su

incorporacion.

En conjunto, estos resultados enfatizan la necesidad de mejorar la calidad y consistencia del
material reciclado, asi como de implementar incentivos y certificaciones que permitan potenciar su

uso en la industria nacional.
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Anexo 2: Resultados y analisis de encuesta a recicladores

La encuesta, acompafnada de una instancia de entrevista, aplicada a 16 empresas de reciclado y
logistica de plasticos en Uruguay permitié obtener un diagndstico detallado sobre la estructura del

sector, sus capacidades productivas, los desafios que enfrentan y las oportunidades de mejora.

Tabla 1: Cantidad de empresas entrevistadas segun departamento y tamafo

Departamento Cantidad de empresas % Medianas Pequenas
Montevideo 6 37.5% 2 4
Canelones 3 18.8% 2 1
Colonia 2 12.5% 2
Flores 1 6.3% 1
Maldonado 1 6.3% 1
Rivera 1 6.3% 1
Tacuarembo 1 6.3% 1
San José 1 6.3% 1
Total 16 100.0% 38% 63%

Fuente: Informe estado situacion del sector del reciclaje de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema. Elaborado

por Federico Baraibar y el equipo de CTPlas entre 10/2024 y 2/2025

1. Caracterizacion del sector y empleo

El sector de clasificacion y reciclado de plasticos en Uruguay es altamente fragmentado y presenta

una fuerte presencia de informalidad. Los datos relevados muestran que:

e Se identificaron 293 empleos formales en las empresas encuestadas, pero se estima que el

sector informal emplea entre 1.500 y 3.000 personas.

e La capacidad bruta declarada de procesamiento de las empresas alcanza las 97.300
toneladas anuales. Sin embargo, esta cifra no representa la capacidad efectiva de reciclado,

ya que en muchos casos el mismo material es procesado por multiples actores en la cadena.

e Entérminos de capacidad real, se procesan alrededor de 15.100 toneladas de plasticos al

ano, de las cuales:

o 9.298 toneladas son recicladas en el mercado local.

o 4476 toneladas se exportan.
Se distinguen tres tipos principales de empresas entre las encuestadas:

1.  Empresas de logistica

2. Recicladoras de productos intermedios (Pl) para la industria como pellets y escamas

3. Recicladoras de productos finales (PF)
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Tabla 2: Tipo de empresas entrevistadas y su representaciéon del total

Tipo de empresa Cantidad de empresas Ton brutas/mes %
Logistica 4 488 38.6%
Recicladora PI 6 337 26.7%
Recicladora PF 6 438 34.7%
Total 16 1263 100.0%

Fuente: Informe estado situacién del sector del reciclaje de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema. Elaborado
por Federico Baraibar y el equipo de CTPlas entre 10/2024 y 2/2025

2. Procesos realizados por las empresas recicladoras

Los procesos industriales incluyen clasificacion, lavado (en seco o con agua), molienda, aglomerado,
extrusion, peletizado e inyeccién. Los procesos realizados dependen del tipo de empresa del que se

trate (logistica, recicladora de Pl o recicladora de PF).

Tabla 3: Empresas recicladoras relevadas por tipo, segun procesos de agregado de valor.

| Clasificacién| | Recoleccién| Clasificaciénll|  Lavado | Molienda | Empague | Aglomerado | Pelletizado | Conformacién
| ‘ ‘ | ‘ ‘ | Inyeccién | Soplado ‘ Extrusado ‘ prensade

Logistica
Logistica
Logistica
Logistica

o| 0| m >

Recicladora Pl
Recicladora Pl
Recicladora Pl
Recicladora Pl
Recicladora Pl
Recicladora Pl

o —|z| o | m

Recicladora PF
Recicladora PF
Recicladora PF
Recicladora PF
Recicladora PF
Recicladora PF

DO Z[ZE| TR

Fuente: Informe estado situacion del sector del reciclaje de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema. Elaborado

por Federico Baraibar y el equipo de CTPlas entre 10/2024 y 2/2025

La exigencia en cuanto a la calidad del material varia segun el proceso: “la inyeccidén requiere pureza
y conocimiento fehaciente de la fluidez”, mientras que “la produccién de madera plastica permite

mayor tolerancia a la heterogeneidad”.

Las condiciones de recepcion del material también varian: algunos reciben material prelavado o
preclasificado, mientras que otros reportan residuos con hasta un 10% de impropios, aunque
destacan que en algunos casos “anteriormente era del 40%". También se mencionan contaminantes

frecuentes como PVC, etiquetas, aluminio, tierra (en silobolsas) y cuerpos extrafios.
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3. Materiales reciclados y productos finales

Los polimeros reciclados en Uruguay provienen tanto de residuos posconsumo como

posindustriales, y tienen distintos destinos segun sus propiedades y la demanda del mercado.

Tabla 4. Participacion de material recuperado segun origen (Domiciliario, Grandes generadores)

Origen
ton/mes % ton/mes
Posconsumo / domiciliario 653 51.7% 473 43.7%
Grandes generadores 610 48.3% 610 56.3%
Total 1263 100% 1083 100%

Fuente: Informe estado situacién del sector del reciclaje de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema. Elaborado

por el equipo de CTPlas y Federico Baraibar entre 10/2024 y 2/2025

Tabla 5: VoliUmenes reciclados netos por tipo de polimero™®

Polimero Ton/mes Ton/afio %
PET 128 1536 11.8%
PEAD 168 2016 15.5%
PEBD 489 5868 452%
Silobolsa n7 1404 10.8%
PP 167 2004 15.4%
pvC 4 46 0.4%
PS 0] 0 0.0%
Otros 10 120 0.9%
Total 1083 129996 100.0%

Fuente: Informe estado situacion del sector del reciclaje de plasticos en Uruguay, una mirada en la calidad del sistema. Elaborado

por Federico Baraibar y el equipo de CTPlas entre 10/2024 y 2/2025
Polimeros mas reciclados y tipos de productos de origen

e Polietileno de alta densidad (PEAD) utilizado en la fabricacidon de tapas, bidones (de agro),

tanques, cinta de riego, pomo, forro de cable, perchas.

e Polietileno de baja densidad (PEBD): utilizado en la fabricacion de film de empaque,

silobolsas, envases flexibles, stretch, film frigorifico.

e PET (Tereftalato de polietileno): Empleado principalmente en la produccién de escamasy

pellets para fabricar nuevas botellas o productos textiles.

0 Se netea el PET logistico pues va al mercado interno y se contabiliza el reciclado por Ecopet. Se separa el
silobolsa del PEBD a efectos del estudio, dado que se solicita un analisis especial de este tipo de producto.
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Polipropileno (PP): Se recicla en la produccién de tapas, cajones, envases rigidos, hilos y

flejes plasticos.

Otros plasticos: PVC (mangueras, forros de cables, ecocuero) y materiales multicapa como
el doypack (PP-PEAD-ALU), aunque con menos opciones de valorizaciéon debido a su

composicién mixta.

Productos finales fabricados con material reciclado

Los materiales reciclados se destinan principalmente a:

Materiales reciclados y semi-procesados

o fardos de materiales homogéneos (fardos de PET, PEAD, PEBD)

o pellets y escamas, utilizados como insumo para nuevas manufacturas.
Productos de construccion, como tableros plasticos y madera plastica extrusada.
Productos para uso industrial, como cafios de riego y tubos plasticos.

Bolsas y films reciclados, principalmente en aplicaciones de menor exigencia técnica.

Industrias a las que provee la industria del reciclaje

Industria del plastico y transformadora: 10 (67%)

Menciones: principalmente industria de soplado, industria del plastico, fabrica de bolsas,
empresas de produccidn de bolsas, para bolsas y embalajes.

Comercio y servicio: 4 (28%)

Clientes finales: 4 (28%)

Agroindustria y agricultura: 3 (20%)

Menciones: agroindustria (porcino, avicola, tambos), sector agricola, productores rurales,
industria de la pesca, huevos, pan, alimentos.

Exportacion y brokers: 2 (14%)

Menciones: exportacién (95%), principalmente brasil (70%) y asia (30%), grandes empresas
recicladoras en RS y Santa Catarina

Construccion: 1 (7%)

Mencidén: construccién, barracas, clientes finales

Sector publico y centros educativos: 1 (7%)

Mencidn: a empresas, al estado, centros educativos
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Tabla 6: Volumenes reciclados netos por tipo de polimero

Domiciliario / Grandes generadores

Empresa Produccion A p Destino Polimero (ton/mes)
posconsumo / posindustrial
ton/mes % prod. ton/mes % prod ton/mes Productos Productos con reciclado PET PEAD PVC PEBD
P Botellas, preformas, empaque (PEBD), Cajones Materiales homogeneos
0, O,
A Logistica 180 10% 8 90% 162 (PP), Plasticos RAEE, tanques PEAD enfardados 30 20 100 30
Logistica 8 100% 8 0% 0] PET botella, Film empague, PEAD Pomo Fardos de PET, PEAD, PEBD 8
C Logistica 100 100% 100 0% 0] Fardos de PET Fardos de botellas de PET 100
P Todo tipo de productos plasticos Envases post Materiales homogeneos
D Logistica 200 30% 60 70% 140 consumo y post industrial enfardados 50 10 100 40
Fabricantes de bolsas (virgenes o recicladas),
: Fabricantes de inyeccién cajoneria. Formato . .
0, 0,
E Recicl. PI 29 0% 0 100% 29 scrap, cajonerfa, Bolsones a granel, enfarado Pellets para la industria 4 15 10
(panales)
F Recicl. PI 8 40% 3 60% 5 Bidén de agro, Cinta de riego (PEAD) Pellets, bolsas, escamas 8
. Pomo, film, velcro, strech, algo de silobolsa. Son . .
0, 0, " ’ h y
(€] Recicl. PI 40 0% 0 100% 40 productos dados de baja Pellets para la industria 5 20 13 2
. PET Botella descartable y botella retornable, 100% resina reciclada, salvo
0 0, i "
l Recicl. PI 120 95% n4 5% 6 preformas y scrap de soplado en plantas excepciones 120
| Recicl. PI 110 100% 1o 0% 0 Film PEBD, Silo PEBD Pellets para la industria 10 100
J Recicl. PI 30 0% 0 100% 30 Film propio PEBD, soplando PEAD Cafo PEAD 10 20
Envases flexibles, envases rigidos, inyeccion Tableros plasticos planos
K Recicl. PF 50 30% 15 70% 35 (sunchos, tapas, cryovac, botella/pomo). P P y 10 20 10 10
b ondulados
Carcaza de electronicos, doypack
. PP, PEAD, PP-PEAD-ALU, Bolsones de rafia oy
9 o , , ) 5
L Recicl. PF 200 90% 180 10% 20 cajoneria, film polilaminado, soplado PEAD Madera plastica extrusada 50 100 50
. Forro de cable, manguera, ecocuero PVC . . o
9 o 3 . ,
M Recicl. PF 8 0% 0 100% 8 Pellet, Tortas Pisos, baldosas flexibles rigidas 2 4 2
Madera plastica extrusada,
N Recicl. PF 10 0% 0 100% 10 Bidoén picado, Pomo, Tapita, Perchas, Escamas  algunos productos con valor 4 4 2
agregado
O Recicl. PF 20 0% o] 100% 20 Silobolsa, film polietileno Bolsa 5 15
. . Cafo riego varios calibres,
: Botellas PEAD, Film PEBD, Envases flexibles y N !
O, 0, " i
P Recicl. PF 150 30% 45 70% 105 rigidos, Strech, Pellet reciclado Bolsas r90|clad§s, tubos}(byges) 40 100 10
para industria del plastico
TOTAL (ton/mes) 1263 653 610 308 168 4 489 167 O 10 n7
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4. Calidad y procesamiento del material

Uno de los principales desafios identificados es la variabilidad en la calidad del material reciclado,

determinada en gran medida por las condiciones en que se recibe y procesa el residuo plastico

La gestion de calidad es limitada en el sector. Solo una empresa cuenta con certificacién de
calidad vigente y otra planea implementarla. Dos realizan ensayos de calidad internos o
tercerizados. En general, los controles se basan en inspeccién visual, controles durante el proceso y

la experiencia del personal. Los controles analiticos son escasos y se limitan a casos puntuales.
1. Certificaciones y controles de calidad

e Solo una empresa en la muestra cuenta con certificacién de calidad.

e Dos empresas realizan ensayos en laboratorios para evaluar propiedades del material.

e Elresto del sector no cuenta con sistemas de control estandarizados ni certificaciones que
avalen la calidad del material reciclado.

e Con mayor frecuencia se menciona el uso de la inspeccién visual como tnico método de
control de calidad.

e Con baja frecuencia se menciona el uso de ensayos como prueba de control de calidad,
realizados de manera eventual o por Unica vez. En ocasiones no se realizan controles

analiticos.

La mayoria de las empresas considera que las certificaciones de calidad y trazabilidad serian
beneficiosas, especialmente para abrir mercados y mejorar la confianza de los compradores. Las
herramientas sugeridas incluyen auditorias, control de lotes y registros de procesos, aunque
también se sefialé que los costos asociados podrian dificultar su implementacion sin apoyo

externo.

2. Procesos de lavado, molienda y extrusion

e Ellavado del material es clave para garantizar su calidad, pero varia ampliamente entre
empresas. Algunas cuentan con sistemas avanzados de limpieza con agua a alta
temperatura y quimicos, mientras que otras no realizan un tratamiento adecuado,

afectando la pureza del producto final.

e La molienday extrusién son procesos esenciales en la transformacién del material reciclado,
pero las empresas enfrentan limitaciones tecnoldgicas, ya que muchas trabajan con

maquinaria obsoleta o de baja capacidad.

La baja calidad del material reciclado resultante impacta negativamente en su demanda por parte
de la industria transformadora, que requiere materiales con propiedades mas homogéneas y

confiables.
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5. Barreras y desafios para la industria del reciclaje

Entre los principales desafios para la comercializacidn se destacan:

e Escala insuficiente para abastecer grandes demandas.

e Altos costos logisticos, especialmente desde zonas alejadas.

e Precios fluctuantes, competencia del material virgen e importado.
e Competencia desleal de la informalidad.

e Falta de fuerza de ventas y dificultades para sostener stock.

La encuesta identificd una serie de barreras estructurales y operativas que dificultan el crecimiento

del sector y la integracién del material reciclado en aplicaciones de mayor valor agregado.

1. Politicas publicas y regulaciéon

e Falta de incentivos fiscales y financieros que promuevan la formalizacién del sector y la

inversion en infraestructura y tecnologia.

e Regulaciones inconsistentes y falta de fiscalizacidon que permiten la competencia desleal del

sector informal, afectando a las empresas formalizadas.

e Ausencia de normativas que establezcan requisitos minimos de calidad y trazabilidad del

material reciclado.

2. Costos logisticos y disponibilidad de material

e Altos costos de transporte, especialmente en regiones alejadas, que impactan en la

rentabilidad del negocio.

e Dificultad para garantizar volUmenes constantes de material reciclable debido a la baja

eficiencia en la segregacién en origen y la irregularidad en la recoleccién.

3. Calidad del material y demanda del mercado

e Laindustria transformadora prefiere polimeros virgenes o reciclados importados de mejor

calidad, lo que reduce la demanda de materiales reciclados nacionales.

e Lavariabilidad en la calidad del material reciclado y la falta de trazabilidad generan

desconfianza en su uso.

e Seidentificé un bajo nivel de valorizacidn de ciertos polimeros, como el PSy el PVC, debido

a la falta de tecnologias adecuadas para su reciclaje en Uruguay.

6. Oportunidades y necesidades del sector
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A pesar de los desafios, la encuesta revela oportunidades clave para fortalecer la industria del
reciclaje en Uruguay. Entre los principales desafios en la comercializacidén se destacan la escala

insuficiente, la variabilidad de precios, los altos costos logisticos y la competencia del sector

informal.
1. Desarrollo de certificaciones de calidad y trazabilidad

e Existe interés en la implementacion de esquemas de certificaciéon que avalan la calidad y

cantidad del material reciclado.

e Seidentificd la necesidad de certificaciones orientadas a la industria transformadora, que

garanticen la estabilidad de las propiedades del material reciclado.

2. Inversién en infraestructura y tecnologia

e Es necesario mejorar los procesos de clasificacidn, lavado y extrusién para aumentar la

calidad del reciclado.

e Serequiere acceso a maquinaria mas eficiente, como inyectoras, lineas de molienda y

equipos de clasificacidn automatizada.
3. Expansion de mercados y fomento de la demanda

e El mercado brasilefio representa una oportunidad de crecimiento para las exportaciones de

reciclado.

e Esclave desarrollar incentivos para que las compras publicas prioricen materiales

reciclados nacionales.

Los encuestados coincidieron en que existen oportunidades para expandir el mercado, pero que ello
requiere calidad constante, formalizacién, apoyo publico y politicas de incentivo. Se destacé la

necesidad de “compras puUblicas como tractor y promotor”.
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Anexo 3: Guia practica para la elaboracion de fichas técnicas de
materiales reciclados

Guia practica para la elaboracion de fichas técnicas de materiales
reciclados

Esta guia estd disenada para ayudar a clasificadores y recicladores a documentar y garantizar la

calidad de sus materiales reciclados, facilitando su uso en cadenas productivas de alto valor.

indice

1. Introduccién 1

—_

1.1. ¢Qué es una ficha técnica?
1.2. i Por qué es importante generar fichas técnicas?
2. ¢Qué incluir en una ficha técnica?
2.1. Informacién requerida
2.2. Informacién deseable
2.3. Informacién opcional
3. Plantilla base de ficha técnica
4. Anexos
Anexo |: valores de referencia del indice de fluidez por polimero y proceso

Anexo |l: valores de referencia de la densidad aparente
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Anexo lll: normas de referencia por tipo de polimero

1. Introduccion

1.1. (Qué es una ficha técnica?

Una ficha técnica es un documento que contiene la descripcion de las caracteristicas de un
objeto, material o proceso de manera detallada; asi como los métodos utilizados para medirlas
mismas.

La ficha técnica de un material reciclado debe incluir informacién sobre:

Caracteristicas generales: tipo de material, color, tamaro, forma, etc.
Propiedades fisicas: indice de fluidez, densidad, etc.

Propiedades mecdnicas: traccion, flexion, etc.

Contaminantes

Plantilla base de ficha técnica

1.2. ¢Por qué es importante generar fichas técnicas?

En el caso de los materiales reciclados, estas fichas permiten:

e Asegurar la calidad: proporcionan datos que validan la aptitud del material reciclado para
aplicaciones especificas.
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e Establecer confianza:

aseguran propiedades mecdanicas uniformes y predecibles,

optimizando los procesos productivos, lo que facilita su comercializacién en sectores

exigentes.

e Facilitar la trazabilidad: la falta de trazabilidad, el desconocimiento y la incertidumbre en
los datos limita tanto las posibles aplicaciones del material como el precio de venta.

2. ;Qué incluir en una ficha técnica?

2.1 Informacién requerida

Informacién general

Material

Usos

Origen

Caracteristicas
generales

Color

Forma

Tamafo de
particula (mm)

Propiedades fisicas

indice de fluidez - MFI
(9/10 min)

Descripcion

Tipo de polimero al que hace referencia la
ficha técnica.

Procesos adecuadas para el procesamiento
del material y/o ejemplos de productos que
se pueden obtener.

Tipo de material y/o tipo de producto de

procedencia, tipo de residuo: posconsumo o
posindustrial.

Descripcion
Color de la muestra.

Ejs: natural, blanco, negro, multicolor

Especifica si es escama, pellet, polvo,
aglomerado, etc

Proporciona un rango o cota maxima del
tamarfio del material particulado.”

Ejs: 90% entre 5y 12 mm; <6 mm

Descripcion
Indica la facilidad de fluir del material.

Se define como la cantidad de material que
fluye a través de un orificio de tamafo
estandar en un tiempo determinado,
usualmente 10 minutos.

Anexo |: valores de referencia de MFI

Ejemplo

Polietileno de alta
densidad (PEAD)

Inyeccion, extrusion de

pelicula, etc.

Botellas de PET
posconsumo

Método de ensayo

Inspeccidn visual

Inspeccidn visual

Sugerida:
Norma ASTM D 1921-01

Otras opciones:
Norma EN 15348, anexo A
Norma EN 15346, anexo E

En su defecto:
Tamano de la malla o
filtro utilizado.

Método de ensayo

ASTM D1238
ISO 1133

OBS: Detallar
temperatura y peso
utilizados en el ensayo.
Ej: (190°C /2,16 kg)

" Para material en polvo utilizado en rotomoldeo también se requiere la distribucién del tamaro de

particula
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2.2. Informacidén deseable
Propiedades Descripcion
fisicas
Viscosidad Determina el tamafo de las cadenas del polimero:

intrinseca - IV
(di/g)

Densidad
aparente (kg/m3)

Humedad
residual (%)

e Mayor valor: Cadenas largas, mas resistencia.
e Menor valor: Cadenas cortas, mas facilidad de
procesamiento.

Se usa principalmente en el reciclaje de PET para
evaluar calidad.

Refiere a la relacién entre la masa y el volumen de un
material, incluyendo los espacios libres entre sus
granos.

Es importante conocerla para que la dosificacién del
material sea éptima.

Anexo |l: valores de referencia de la densidad aparente

El agua atrapada puede convertirse en vapor al
procesar el material, formando burbujas o defectos
gue comprometen la integridad del producto final.

e Contaminantes: refieren a contenido de otros polimeros, metales
elementos extrafos.

2.3. Informacién opcional

Método de
ensayo

ISO 1628

Sugerida:
ASTM D1895

Otras opciones:
Norma EN 15342,
anexo A

Norma EN 15344,
anexo B

ASTM D6980/7191

u otras particulas o

Adicionalmente existen variables relacionadas al comportamiento mecanico y térmico del material

como:

Tabla I: Normas para |la caracterizacidn de propiedades mecanicas de materiales plasticos.

Propiedades mecanicas Norma

Traccién

Compresiéon
Flexion

Impacto

ASTM D 638
UNE-EN ISO 527

UNE-EN ISO 604 | Plasticos

UNE-EN ISO 178 | Plasticos

UNE-EN ISO 7765 | Dardo |Peliculas y laminas

UNE-EN ISO 179 | Charpy
UNE-EN ISO 180 | Izod
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Propiedades mecanicas Norma

Temperatura de UNE-EN ISO 306
reblandecimiento Vicat

Tabla II: Propiedades mecanicas sugeridas para cada tipo de polimero.

Propiedades mecanicas PE PP PVC PS Método de ensayo
Resistencia al impacto 1zod o Charpy (kJ/m2) O [J | ENISO180
EN ISO 179-1
Esfuerzo en el punto de fluencia (MPa) EN ISO 527-1
EN ISO 527-2
Deformacién a rotura (%) EN ISO 527-1
EN ISO 527-2
Médulo de flexién (MPa) O O EN SO 178
Temperatura de reblandecimiento Vicat (°C) O O EN ISO 306
3. Plantilla base de ficha técnica
Requeridas
Informacion general Descripcion
Material Completar
Usos Completar
Origen Completar
Caracteristicas generales Descripcién / Valor Método de ensayo
Color Completar Inspeccion visual
ejs: natural, blanco, negro, multicolor
Forma Completar Inspeccidn visual
ejs: pellet, escamas, polvo, aglomerado, etc.
Tamanho de particula (mm) @ Completar Norma ASTM D 1921-01
€:90% entre 5y 12 mm; <6 mm o equivalentes
Propiedades en material Valor Método de ensayo
indice de fluidez | MFI Completar ISO 133 / ASTM D1238
(g/'IO min) ref: ver anexo Incluir condiciones de ensayo
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Deseables

Propiedades en material
Densidad aparente (kg/m3)

Humedad residual (%)
Contaminantes' (%)

Viscosidad intrinseca

Opcionales

Propiedades en probeta

Resistencia al impacto Izod
o Charpy (k3/m2)

Esfuerzo en el punto de
fluencia (MPa)

Deformacién a rotura (%)

Mddulo de flexién (MPa)

Temperatura de
reblandecimiento Vicat (°C)

4. Anexos

Valor
Completar

Completar
ref: <5% para poliolefinas

Completar
ref: menor valor posible (< 2%)

Completar solo si aplica

Valor

Completar solo si aplica

Completar solo si aplica

Completar solo si aplica

Completar solo si aplica

Completar solo si aplica

Método de ensayo
Norma EN 15344, anexo B

ASTM D 6980/7191

Norma EN 15344, anexo A

1ISO 1628-5

Método de ensayo

EN SO 180
EN ISO 179-1

EN ISO 527-1
EN ISO 527-2

EN ISO 527-1
EN ISO 527-2

ENISO 178

EN ISO 306

Anexo |: valores de referencia del indice de fluidez por polimero y proceso

Rangos de indice de fluidez (MFI) en g/10 min

Polimero/Proceso Inyeccién Extrusion Soplado Rotomoldeo

PET 6-22 Fibras: 15 - 25 0.6-15 -

PEAD 0.2-20 Tuberias: 0.1- 0.4 0.2-10 3-5

PEBD 2-20 Peliculas: 0.3 -5 - -

PP 2-50 Laminas:1-10 - -
Fibras: 20 - 50

PS 2-10 Ladminas:1-5 - -

2 Agregar filas en caso que se desee especificar la presencia de contaminantes especificos.
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Rangos de indice de fluidez (MFI) en g/10 min

Polimero/Proceso Inyeccién Extrusion Soplado Rotomoldeo
PVC (rigido) - Tuberias: 0.1 -2 - -
PVC (flexible) 1-4 - - -

Anexo ll: valores de referencia de la densidad aparente

Forma Valor (kg/m3) Nota
Flakes (escamas) y polvo 300 - 500 Tienden a valores mas bajos.
Pellets 700 - 850 Més compactos.

OBS: Los valores pueden variar dependiendo del tipo de polimero, estos rangos son a modo de
referencia. Ademads, factores como impurezas o compactacién afectan estos rangos.

Anexo lll: normas de referencia por tipo de polimero

La caracterizacion de cada propiedad se basa en normas de referencia europeas, incluyendo la serie

de normas CEN sobre reciclado de plasticos:

e PS: EN 15342 (2008) “Plasticos reciclados. Caracterizaciéon de reciclados de poliestireno”.

e EN 15343 “Trazabilidad y evaluacion de conformidad del reciclado de plasticos y contenido en
reciclado”

e PE: EN 15344 (2008) “Plasticos reciclados. Caracterizacion de reciclados de polietileno”.

e PP: EN 15345 (2008) “Plasticos reciclados. Caracterizacién de reciclados de polipropileno”.

e PVC: EN 15346 (2015) “Plasticos reciclados. Caracterizacién de reciclados de poli(cloruro de vinilo)”

e EN 15347 “Caracterizacidn de residuos plasticos”

e PET: EN 15348 (2015) “Plasticos reciclados. Caracterizacion de reciclados de poli(tereftalato de

etileno)”.
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Anexo 4: Plantilla

reciclado

Requeridas

Informacién general
Material
Usos

Origen

Caracteristicas generales
Color

Forma

Tamano de particula (mm)

Propiedades en material

indice de fluidez | MFI
(9/10 min)

Deseables

Propiedades en material
Densidad aparente (kg/m3)

Humedad residual (%)
Contaminantes® (%)

Viscosidad intrinseca

Opcionales

Propiedades en probeta

Resistencia al impacto Izod

base de ficha técnica de material plastico

Descripcion
Completar
Completar

Completar

Descripcién / Valor

Completar
ejs: natural, blanco, negro, multicolor

Completar
ejs: pellet, escamas, polvo, aglomerado, etc.

Completar
€j:90% entre 5y 12 mm,; <6 mm
Valor

Completar
ref: ver anexo

Valor
Completar

Completar
ref: <5% para poliolefinas

Completar
ref: menor valor posible (< 2%)

Completar solo si aplica

Valor

Completar solo si aplica

Método de ensayo

Inspeccién visual

Inspeccién visual

Norma ASTM D 1921-01
0 equivalentes

Método de ensayo

ISO 133 / ASTM D1238
Incluir condiciones de ensayo

Método de ensayo
Norma EN 15344, anexo B

ASTM D 6980/7191

Norma EN 15344, anexo A

I1SO 1628-5

Método de ensayo

EN1SO 180

* Agregar filas en caso que se desee especificar la presencia de contaminantes especificos.
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Propiedades en probeta
o Charpy (k3/m2)

Esfuerzo en el punto de
fluencia (MPa)

Deformacion a rotura (%)

Mdédulo de flexién (MPa)

Temperatura de
reblandecimiento Vicat (°C)

Valor

Completar solo si aplica

Completar solo si aplica

Completar solo si aplica

Completar solo si aplica

122

Método de ensayo

EN ISO 179-1

ENISO 527-1
EN ISO 527-2

EN ISO 527-1
EN ISO 527-2

ENISO 178

EN ISO 306
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