
 

 

 

 

 
22nd LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: Sustainable Engineering for a Diverse, Equitable, and Inclusive Future at the Service of 

Education, Research, and Industry for a Society 5.0. Hybrid Event, San Jose – COSTA RICA, July 17 - 19, 2024.  1 

 

The The pyrolysis methods in the transformation of 

wasteplastics for obtaining fuels, a literature review 
 

Shandira Araceli Delgado Álvarez Bach.1 , Jeferson Antonio Flores Zúñiga, Bach.2 , Italo Treviño-Zevallos, Dr. 3  

1,2,3Universidad Tecnológica del Perú (UTP), Av. Tacna y Arica 160, Arequipa, Perú, E23542@utp.edu.pe, 
U18311379@utp.edu.pe, U18312489@utp.edu.pe 

 
 

Abstract– Pyrolysis is a chemical method in which plastic 

waste decomposes at high temperatures (300-700 °C), generating 

gaseous, liquid and solid products. This systematic literature review 

evaluated the pyrolysis methodology to reduce environmental 

pollution caused by plastic waste. Search strategies were used and 

50 were identified. Study analysis was carried out. on pyrolysis, 

revealed that Asia leads with 52%, Europe with 38% and 10%. 

North America Operating conditions, such as temperature, play a 

crucial role in the quality of final results achieved by products- The 

fixed bed pyrolysis technique is widely used to convert polyethylene 

waste into fuels. Various catalysts are used, the most used being the 

natural mineral zeolite, which improves the process by directing 

pyrolysis towards the preferential formation of short hydrocarbons 

and avoiding the generation of unwanted byproducts [29]. In 

addition, it makes it possible to operate in an optimal temperature 

range of 450-550°C, thus maximizing the yield of the desired liquid 

fraction in a range of 60 to 85% [58].  The combination of these 

catalytic effects together with the presence of the fixed bed leads to 

increased fuel production. The research highlighted that fixed bed 

pyrolysis, especially when complemented with zeolite as a catalyst, is 

presented as a highly effective strategy for the thermal 

decomposition process of plastics (PP) and (HDPE), favoring the 

formation of valuable fractions and avoiding the generation of 

unwanted by-products. This combination resulted in an 

optimization of the process, allowing operation in a specific 

temperature range to maximize the yield of the liquid fraction of 

interest. Highlighting its feasibility and effectiveness in generating 

fuel from polymer waste. 

Keywords- Plastic waste, Pyrolysis, Chemical decomposition 

Thermochemical conversion, Fuel generation 
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Resumen– La pirólisis es un método de degradación térmica 

en el cual las sustancias se descomponen a altas temperaturas en 

ausencia de oxígeno, generando productos gaseosos, líquidos y 

sólidos. Hoy en día constituye una herramienta fundamental en la 

reducción de la contaminación causada por residuos plásticos. En 

el presente trabajo, se evalúan los distintos tipos de metodología de 

pirólisis, empleadas en la obtención de combustibles. Para ello se 

realizó una búsqueda sistematizada de literatura mediante las 

metodologías PICO y PRISMA. Los resultados obtenidos revelan el 

predominio del continente asiático sobre las investigaciones en este 

campo con un 52% de los trabajos realizados, seguido por Europa 

con el 38% y América del Norte con un 10%. Así mismo, las 

condiciones operativas, como la temperatura, juegan un papel 

crucial en la calidad de los productos obtenidos, siendo necesario, 

en algunos casos el uso de catalizadores como la zeolita mineral. 

Por otra parte, la pirólisis de lecho fijo, cuando se complementa 

con zeolita como catalizador, representa una estrategia altamente 

efectiva para el proceso de descomposición térmica de los plásticos. 

Finalmente, las metodologías de pirólisis ofrecen un gran potencial 

de uso en la reducción de contaminación por materiales plásticos 

representando una tecnología prometedora hacia la sostenibilidad 

ambiental. 

Palabras clave- Residuos plásticos, Pirólisis, Descomposición 

química, Conversión termoquímica, Generación de combustible. 

 

I.  INTRODUCCIÓN 

Los plásticos son muy empleados en envases, embalajes y 

otros productos debido a su bajo costo, liviandad, resistencia y 

durabilidad [2]. No obstante, estos materiales Tienen la 

capacidad de perdurar en el entorno durante períodos 

prolongados tras su uso, lo que los convierte en contaminantes 

altamente perjudiciales [1]–[3]. Aproximadamente se 

producen anualmente más de 29000 toneladas de desechos 

plásticos. Sin embargo, apenas el 0.3% (alrededor de 90 

toneladas) se reciclan mediante procesos mecánicos, siendo la 

gran mayoría de estos desechos los que acaban en vertederos, 

ríos o mares, fragmentándose lentamente [4]. Entre los 

desechos sólidos urbanos más abundantes, se destacan el 

polietileno (PE), el polietileno de alta densidad (HDPE), el 

polipropileno (PP) y el poliestireno (PS) como los plásticos 

más prevalentes. Específicamente, el PE y HDPE representan 

aproximadamente el 27% del total, equivalente a unas 7800 

toneladas al año, únicamente de este tipo de polímero [1].  

La acumulación descontrolada de estos desechos plásticos 

constituye un creciente problema ambiental con impactos 

negativos cada vez más evidentes en los ecosistemas acuáticos, 

terrestres y en la salud pública. Este problema supone un 

riesgo para la salud humana y animal debido a la acumulación 

de sustancias tóxicas [1]. Además, menos del 1% de estos 

residuos plásticos son reciclados, lo que conlleva a la pérdida 

de materiales valiosos como el PE, HDPE, PP y PS que 

podrían ser recuperados, [3], [4]. 

Mientras no existan alternativas de aprovechamiento, la 

disposición final en vertederos o cuerpos de agua implica un 

derroche de los recursos contenidos en estos polímeros [1], 

[3]. Es urgente desarrollar y adoptar alternativas sostenibles 

para la adecuada gestión integral y valorización de los residuos 

plásticos. Se necesitan soluciones que permitan reducir su 

impacto ambiental negativo, pero también tecnologías limpias 

para recuperar y reutilizar estos materiales abundantes como 

fuente de energía [4]. Ante este panorama la pirólisis aparece 

como una tecnología prometedora en la transformación 

sostenible de los residuos plásticos, agregando valor a los 

materiales recuperados ya que consiste en un proceso 

termoquímico, que permite craquear los polímeros en 

moléculas más simples y obtener así productos de alto interés 

como gases, químicos valiosos y combustibles líquidos [2], 

[4].  

Considerando lo anteriormente expuesto y la importancia 

que poseen los combustibles en la vida diaria de la población, 

en el presente trabajo se busca sintetizar la información 

disponible sobre las metodologías de pirólisis y la obtención 

de este producto, se busca también determinar el potencial 

impacto de la pirólisis en la reducción significativa de la 

contaminación ambiental ofreciendo así una visión más 

completa y precisa de su efectividad en la gestión ambiental y 

su relevancia para promover prácticas sostenibles en la 

minimización de los residuos plásticos. 

II. METODOLOGIA 

Se realizó una revisión sistemática de literatura (RSL) basada 

en un enfoque cualitativo, incluyendo la evaluación y 

comparación de diferentes técnicas de pirólisis para convertir 

residuos de plástico en combustible. Esta elección se justifica 

por la necesidad de recopilar información descriptiva y 

cualitativa sobre estos métodos, con el fin de determinar cuál 

de ellos es el más efectivo en este proceso. Para llevar a cabo 
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esta RSL, se implementó la estrategia PICO formulando la 

siguiente pregunta ¿Cómo la pirólisis sirve en la solución de la 

contaminación y cuál es su eficacia en la transformación de los 

residuos plásticos a combustible? 

Esto facilitó la creación la fórmula ("Environmental pollution" 

OR "Plastic Waste" OR "Environmental impact" OR "Plastic 

pollution" OR "Plastic waste" OR "Harmful plastic" OR 

"Harmful plastic" OR "Plastic crisis" AND "Pyrolysis 

methodology" OR "Chemical decomposition" OR 

"thermochemical conversion" OR "Thermochemical 

transformation" OR "thermal decomposition" OR "Recycled 

plastic" OR "Plastic decomposition" OR "Plastic pyrolysis" 

OR "Plastic conversion" OR "Plastic decomposition" OR 

"Recycled polymers" AND "Fuel production" OR "Fuel 

liquid" OR "Gasoline production" OR "Plastic gasoline" OR 

"Fuel" OR "Gasoline manufacturing" OR "Recycled gasoline" 

OR "Plastic gasoline" OR "Sustainable fuel" OR "Sustainable 

gasoline" OR "Biofuel generation" OR "clean fuel" OR 

"Plastic biofuel" OR "Fuel manufacturing" OR "Fuel 

generation"), la cual fue empleada en la búsqueda de 

información pertinente en la base de datos SCOPUS debido a 

su extensa cobertura de documentos indexados. 

Los trabajos obtenidos en dicha base (372 trabajos) fueron 

posteriormente procesados mediante la metodología PRISMA, 

considerando los siguientes criterios de inclusión (CI) y 

exclusión (CE): 

• CI1: Artículos relacionado a la transformación de residuos 

de plásticos aplicando el proceso de pirólisis. 

• CI2: Artículos en idioma inglés o español. 

• CI3: Se incluirán trabajos realizados en el periodo 2018- 

2023. 

• CI4: Artículos de acceso libre. 

• CE1: Se excluirán los artículos publicados en fechas 

menores a 2018. 

• CE2: Se excluirán trabajos publicados en idiomas 

distintos al inglés o español. 

• CE3: Se excluirán trabajos que no aborden el tema de 

investigación. 

• CE4: Se excluirán artículos sin acceso abierto. 

Tras este proceso se obtuvo un total de 50 artículos 

seleccionados los cuales cumplían de manera estricta con los 

criterios establecidos. Dicha selección se documentó en un 

diagrama de flujo (fig. 1), lo que proporciona una 

representación visual que muestra de manera efectiva los pasos 

utilizados. 

 
Fig. 1 Diagrama de flujo de Prisma de trabajos analizados. 

 

III. RESULTADOS 

 

La pirólisis, se destaca por su eficacia en transformar los 

materiales plásticos en productos valiosos, como combustibles 

líquidos o gaseosos, así como diversos compuestos químicos. 

Su contribución a la gestión sostenible de residuos y la 

producción de recursos útiles ha sido respaldada por 

numerosos estudios científicos llevados a cabo en diferentes 

lugares del mundo, principalmente en tres puntos clave: 

Europa, Asia y América del Norte, constituyendo una 

panorámica global de la aplicabilidad de esta tecnología. 

 

Los datos obtenidos revelan una distribución significativa en 

la cantidad de estudios de pirólisis llevados a cabo en 

diferentes continentes como se muestra en la Fig. 2. Se 

observa que el continente asiático lidera con un 52% de las 

publicaciones recopiladas. Esta preeminencia se asocia con 

países como China, Corea del Sur, Indonesia, India, Malasia, 

Taiwán, Singapur e Irak, mostrando un compromiso sustancial 

en la exploración y aplicación de la pirólisis. Por otro lado, 

Europa representa el 38% de los estudios, con una presencia 

considerable en naciones como Austria, España, Eslovenia, 

Francia, entre otros, evidenciando una participación 

diversificada en el desarrollo de esta tecnología. En contraste, 

América del Norte muestra una menor presencia con el 10% 

de los estudios, implicando a países como Canadá y Estados 

Unidos, señalando una contribución más limitada en 

comparación con los otros continentes. 
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Fig. 2 Participación Geográfica de estudios de Pirólisis 

 

El proceso de pirólisis se ve significativamente afectada 

por las variadas características químicas y físicas de los 

distintos tipos de plásticos, como su estructura molecular y 

densidad. Estas diferencias impactan en la eficiencia de la 

descomposición y la calidad de los productos resultantes. 

Además, las condiciones de operación (Tabla 1), también son 

críticas para determinar la calidad de los productos finales que 

se obtienen, ya que estos factores son esenciales para 

optimizar y/o mejorar la transformación mediante calor. La 

temperatura en este sentido, desempeña un papel fundamental, 

en la variedad y cantidad de productos obtenidos, mientras 

más elevada sea, se produce una mayor cantidad de productos 

gaseosos con composiciones más complejas y, cuanto menor 

sea, la eficiencia disminuye, y se obtiene una menor cantidad. 
TABLA I  

CONDICIONES DE OPERACIÓN QUE AFECTAN EL PROCESO DE 

PIRÓLISIS 

Condiciones de 

operación 
Influencia Referencia 

Temperaturas 

altas (500-700 

°C) 

Se produce una mayor 

descomposición de los residuos 

plásticos, generando una mayor 

cantidad de productos gaseosos 

(gas de síntesis). Estos 

productos suelen tener una 

composición más compleja. 

También pueden formarse 

productos líquidos, como 

alquitrán y aceites y a 

temperaturas mayor de 600°C 

se obtiene coque. 

[5]–[6] 

Temperaturas 

medias 

(Rango 400-500 

°C) 

Se logra una descomposición 

más completa de los polímeros, 

lo que resulta en una mayor 

producción de productos de 

valor añadido en forma de 

líquidos y sólidos (aceite de 

pirólisis, coque de pirólisis y 

residuos sólidos). 

[7]–[9] 

Temperaturas 

bajas 

(Rango de 

Temperaturas: 

La descomposición de los 

residuos plásticos es menos 

eficiente a temperaturas bajas, y 

se obtiene una menor cantidad 

[10], [11] 

Menos de 400 

°C) 

de productos líquidos y 

gaseosos. 

Velocidad de 

reacción 

Rapidez con la que ocurren las 

transformaciones químicas. 

[12][13] [14], 

[15] 

Velocidad de 

calentamiento 

Velocidad a la que se aumenta 

la temperatura de la muestra de 

plástico durante la pirólisis. 

[13], [16], [17] 

Presión 
Es la fuerza ejercida sobre los 

materiales en el sistema. 

[16][5], 

[18][19] 

Tiempo de 

residencia 

Tiempo en que un material de 

plástico permanece dentro del 

reactor de pirólisis antes de ser 

recogido como producto. 

[12], [20], 

[21][6], [11], 

[22]–[24] 

Tiempo de 

reacción 

Tiempo durante el cual los 

materiales de plástico se 

someten a la temperatura y las 

condiciones de reacción. 

[8], [15], [25]–

[27] 

Flujo de gas 

Se refiere a la cantidad y la 

velocidad a la que se suministra 

un gas como nitrógeno, 

hidrógeno o vapor. 

[11], [17], 

[23], [28], [29] 

Tamaño de 

partícula 

Tamaño de las partículas de 

plástico utilizadas ya que puede 

influir en velocidad de reacción, 

la eficiencia y la calidad. 

[10], [18], 

[25], [30]–[32] 

 

El polietileno (PE) y el polietileno de alta densidad 

(HDPE) son dos de los polímeros más utilizados, en gran parte 

debido a su presencia masiva en los residuos sólidos urbanos 

[33]. Sus propiedades químicas y físicas los hacen ideales para 

la pirólisis, ya que ambos poseen una estructura simple de 

cadenas hidrocarbonadas sin grupos funcionales, lo que facilita 

su descomposición térmica y tienen un alto contenido de 

partículas de carbono e hidrógeno que les confiere un elevado 

poder calorífico, lo que lo convierte en un material adecuado 

para la generación de productos de alto valor [15], [34]. 

  

Existen diversos métodos experimentales para llevar a 

cabo la Pirólisis donde, cada método tiene sus propias ventajas 

y desventajas, lo que brinda flexibilidad en la elección de la 

técnica más adecuada para un propósito específico. En la 

Tabla II se presenta una definición de algunas metodologías 

aplicadas y los estudios de referencia. 
TABLA II 

 METODOLOGÍAS DE PIRÓLISIS 

Metodología 

de Pirólisis 

Definición Referencia 

Co-pirólisis Combina dos o más tipos de 

residuos de plástico para ser 

pirolíticos. 

[32] 

Pirólisis de 

tipo pistón 

Proceso que implica la 

descomposición térmica del 

material en un reactor con 

movimiento alternativo similar 

al de un pistón 

[35] 

Pirólisis 

catalítica 

Implica la utilización de un 

catalizador para acelerar la 

descomposición de los 

materiales a temperaturas más 

bajas. 

 

[5], [13], [22, 

[36], [33], [37], 

[38], [39] 
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Pirólisis 

catalítico 

continua 

Proceso en el que los 

residuos, como los 

plásticos, se descomponen 

en productos químicos 

más simples en presencia 

de un catalizador, de 

manera continua y sin 

interrupciones. 

[13] 

Pirólisis 

catalítica rápida 

Proceso que implica la 

descomposición térmica 

de materiales, en 

presencia de un 

catalizador a altas 

temperaturas y tiempos de 

residencia muy cortos. 

[32] 

Pirólisis no 

catalítica 

Proceso de 

descomposición térmica 

de materiales en ausencia 

de oxígeno y sin la 

adición de un catalizador 

específico. 

[5][34] 

Pirólisis Lecho 

fijo 

Se lleva a cabo en un 

recipiente cerrado en 

ausencia de oxígeno o en 

una atmósfera con una 

cantidad muy limitada de 

oxígeno. 

[12][16] [20][28] 

[40][33][41][39], 

[42][27],  [7] 

Pirólisis de 

Lecho 

Fluidizado 

Los residuos de plásticos 

se calientan en un 

recipiente en el que se 

hace circular un gas a 

temperaturas elevadas en 

ausencia de oxígeno. 

[16][10] [43][25] 

[23][29] [9][39], 

[28] 

Pirólisis estática Se lleva a cabo en un 

sistema cerrado o estático, 

donde los materiales son 

sometidos a 

descomposición térmica 

en ausencia de oxígeno 

sin ningún tipo de 

movimiento o agitación. 

[10] 

Pirólisis en fase 

supercrítica 

Combina la pirólisis con 

las propiedades de un 

fluido supercrítico 

[10] 

Pirólisis térmica Se basa en la aplicación 

de calor para la 

descomposición de los 

plásticos en sus 

componentes básicos. 

[12][22],  [37] 

Pirólisis 

convencional 

En este proceso, los 

materiales se 

descomponen en 

productos más simples, 

como gases, líquidos y 

sólidos. 

[36] 

Pirólisis flujo 

continuo 

Proceso que implica la 

descomposición térmica 

de materiales en un flujo 

constante a través de un 

reactor diseñado 

específicamente. 

[44] 

 

En la literatura analizada destaca la pirólisis de lecho una 

metodología ampliamente aplicada en investigaciones para la 

transformación de residuos de polietileno (PE) y polietileno de 

alta densidad (HDPE) en combustibles [7], [12], [16], [20], 

[27], [33], [39]–[42]. En este proceso la operación comienza 

con el pretratamiento, en el cual los residuos se someten a la 

trituración y molienda con el objetivo principal de obtener 

partículas de tamaño regular en milímetros (mm) y así mejorar 

la distribución uniforme de calor y la consistencia en la 

alimentación [7], [8], [10], [15]–[18], [20], [27], [31], [32], 

[35], [38], [42], [44]–[48]. Este paso de trituración es esencial, 

ya que aumenta el área superficial de los residuos y a cuanto 

mayor sea la superficie de reacción, más rápida y eficaz será la 

reacción de termólisis de los polímeros, lo que acelera el 

proceso y mejora la calidad de los productos finales [19]. En 

algunos casos, antes de verter los residuos en el reactor, es 

común llevar a cabo una etapa de secado de las partículas 

porque la humedad puede tener un impacto negativo en la 

eficiencia ya que se evapora a temperaturas más bajas que las 

requeridas para la descomposición térmica, lo que significa 

que una parte significativa del calor suministrado se gasta 

inicialmente en eliminar la humedad [13], [19], [32], [34], 

[49]. Una vez que los plásticos triturados están listos, se 

alimentan de forma continua al reactor de pirólisis a una 

velocidad constante que contribuye a una mayor eficiencia al 

evitar fluctuaciones en la producción. Esto se logra mediante 

un sistema de alimentación que garantiza un flujo uniforme de 

los residuos plásticos hacia el reactor [21], [50].  

Por otra parte, para mejorar y optimizar el proceso de 

pirólisis, se recurre a una amplia variedad de catalizadores que 

pueden desempeñar roles distintos en función del producto 

deseado ya que estos tienen la capacidad de facilitar y/o 

acelerar la transformación térmica de los materiales, lo que a 

su vez permiten operar a temperaturas más bajas y tiempos de 

residencia más cortos. La elección del reactivo catalítico 

adecuado puede ejercer un impacto significativo en la 

selectividad de productos, la velocidad de reacción y, en 

última instancia, la eficiencia. Entre los catalizadores más 

utilizados destaca la zeolita mineral natural siendo utilizadas 

en el 18% de los trabajos revisados, mientras el 6% no utilizo 

ninguno, tal como se evidencia en la Fig. 3. 
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Fig. 3 Distribución porcentual de uso de catalizadores del total de literatura 

analizada. 

 

La zeolita actúa como un catalizador heterogéneo disperso 

en el lecho, acelerando las reacciones de craqueo térmico 

(ruptura selectiva de enlaces en las largas cadenas poliméricas) 

de los vapores producidos orientando la pirólisis hacia la 

formación de hidrocarburos cortos y evitando la producción de 

subproductos indeseables como el coque, entre otros [51]–

[56]. Además, permite trabajar en un intervalo óptimo de 

temperatura de 450-550°C para maximizar el rendimiento de 

la fracción líquida de interés entre 60-85% [55]. La acción 

combinada de estos efectos catalíticos y del lecho fijo resultan 

en una mayor producción de combustibles [51], [53], [55], 

[57]. 

La reutilización de los residuos plásticos PE y HDPE 

mediante un proceso optimizado representa una solución 

prometedora para la gestión de desechos y la producción de 

recursos renovables. Al emplear esta tecnología es posible 

transformar dichos materiales de escaso valor en productos 

energéticos, logrando obtener rendimientos entre 60-85% de 

fracciones valiosas que consiste principalmente en una mezcla 

de hidrocarburos como parafinas y olefinas [52], [58]–[60]. la 

factibilidad de la técnica es promisoria para recuperar los 

componentes intrínsecos en los polímeros desechados y 

reutilizarlos en aplicaciones sustentables que, en caso 

contrario, de no ser aplicada correctamente podría conllevar 

beneficiar a la contaminación del aire, agua y suelo generando 

subproductos no deseados como compuestos orgánicos 

volátiles (COV), halogenados (HOC), dioxinas, furanos y 

algunos otros metales pesados [55], [57], [61]–[71]. También 

para mitigar dichos subproductos se realizan diferentes 

métodos de reciclaje como la incineración, enterramiento, 

compostación, gasificación, encapsulación, reciclaje mecánico 

y químico [51], [58], [62], [72]–[77]. De esta manera, la 

pirólisis representa una alternativa prometedora tanto para la 

gestión eco-amigable de los crecientes volúmenes de residuos 

plásticos, como para la producción de energía renovable. 

 

IV. DISCUSIÓN 

 

La metodología de pirólisis más utilizada en los estudios 

analizados fue el método de lecho fijo (LF), el cual es aplicado 

para la transformación de residuos de polietileno (PE) y 

polietileno de alta densidad (HDPE) en combustibles. En 

dicho método, el proceso inicia con un pretratamiento donde 

los residuos plásticos son sometidos a trituración y molienda, 

obteniéndose así partículas pequeñas y regulares que mejoran 

la distribución uniforme del calor y mantienen una 

alimentación consistente al reactor en un rango de temperatura 

de 450-550°. Durante este proceso, los materiales se 

descomponen en productos gaseosos y líquidos 

(combustibles). Sin embargo, existen otros diferentes métodos 

para llevar a cabo esta técnica [15], [18], [20]. Como el de 

lecho Fluidizado, que, a diferencia del otro, este consiste en la 

circulación de gas (aire o vapor) a través de partículas de 

plástico triturado, lo que permite la descomposición de 

residuos plásticos comunes como él (PE), (PP) y (PS) a 

temperaturas que oscilan entre los 400 y 500 °C  [38], [48], 

[52]. Destacando que esta transferencia de calor no perjudica 

el proceso de incineración de los residuos, pero sí influye en la 

disminución de la cantidad de productos finales obtenidos tras 

el proceso [36]. Además, tiene la capacidad para generar una 

menor cantidad de residuos sólidos, y generar una reducción 

de subproductos no deseados, como el carbón y el coque [48]. 

 

Un segundo método que también se aplica en diferentes 

estudios es la pirólisis estática o lenta que implica la 

descomposición térmica de residuos en ausencia de oxígeno, a 

temperaturas bajas de 300 a 400°C, durante un tiempo 

prolongado de aproximadamente 2 horas. En contraste, el 

método de Lecho Fijo tiene una descomposición térmica más 

rápida, a temperaturas de 450 a 550°C. Esta variación en la 

temperatura se debe a la reducción del calentamiento del 

reactor a niveles más bajos, y esta disminución en la velocidad 

de descomposición afecta la incineración de plásticos y reduce 

la producción de productos finales, como la gasolina [38]. 

 

En las distintas metodologías de pirólisis se emplean 

diferentes tipos de catalizadores ya que estos controlan la 

temperatura, reducen la energía necesaria y previenen la 

degradación excesiva, disminuyendo la generación de 

subproductos no deseados como alquitrán y coque. Así mismo, 

mejoran la selectividad de los productos obtenidos, como la 

gasolina [49]. El catalizador de Zeolita natural (ZN) es un 

mineral poroso que tiene la capacidad de adsorber y de sorber 

moléculas, además de ser un material estable y resistente a 

altas temperaturas, que permite su reutilización en múltiples 

ciclos de reacción [56]. Y su uso en el reactor de LF permite 

mejorar la eficiencia del proceso al acelerar las reacciones 

químicas, ya que a medida que se calienta el reactor, los 

desechos de plásticos se descomponen en productos líquidos, 

gaseosos o sólidos [61], [49]. En comparación al catalizador 

de Zeolita ZSM-5, que ha sido aplicado en diversos estudios, 

cumple la misma función que la ZN, sin embargo, su 

composición es diferente ya que es sintética, utilizado 

básicamente en diversas reacciones químicas, como la 

producción de biodiesel, entre otros [56]. 

Los residuos plásticos representan un grave problema 

ambiental por sus consecuencias negativas sobre ecosistemas y 

salud pública. Sin embargo, la evidencia sugiere que su 

reutilización mediante pirólisis es una alternativa prometedora 

y positiva, ya que los productos derivados de la aplicación de 

este método como combustibles líquidos y otros compuestos 

valiosos podrían aprovecharse como fuentes de energía 

renovable o materias primas, contribuyendo así al reciclaje 

energético y reduciendo la dependencia de los combustibles 

fósiles [63], [65]. Adicionalmente, al darle valor a estos 
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residuos mediante su transformación, se lograría disminuir los 

volúmenes que terminan contaminando el ambiente. En este 

sentido la pirólisis puede representar una mejor alternativa 

frente a otros métodos de tratamiento de residuos plásticos 

(PE – HDPE), como la incineración y el enterramiento, que 

han demostrado no ser opciones tan viables ni beneficiosas 

porque generan impactos negativos sobre los ecosistemas. 

 

V. CONCLUSIÓN 

 

Los resultados muestran que la pirólisis de lecho fijo es la 

metodología más ampliamente utilizada y eficiente para la 

descomposición térmica de polietileno (PE) y polietileno de 

alta densidad (HDPE), logrando rendimientos del 60-85% en 

fracciones valiosas como hidrocarburos que pueden ser 

aprovechados como combustibles.  La literatura denota que la 

incorporación de zeolita como catalizador en el lecho de 

pirólisis mejora significativamente el craqueo térmico de los 

vapores poliméricos, orientando selectivamente las reacciones 

hacia la formación de fracciones livianas y evitando la 

producción de subproductos no deseados. Su acción en 

combinación con el lecho fijo resulta en la optimización del 

proceso, permitiendo operar en un rango óptimo de 

temperatura de 450-550°C para maximizar el rendimiento de 

la fracción líquida de interés. 
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