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RESUMEN 

En la presente investigación se dio a conocer los diferentes tipos de reactores 

pirolíticos, los cuales degradan térmicamente los residuos plásticos, siendo 

necesarios para contrarrestar la problemática de la acumulación de dichos 

residuos, entre los tipos de plásticos que se usan en los reactores tenemos al 

poliestireno, polietileno, propileno y polipropileno. Así mismo se informó sobre 

su funcionamiento, sus ventajas y desventajas y los parámetros de 

funcionamiento. El objetivo general de la tesis fue analizar los tipos de reactores 

pirolíticos para la degradación térmica de los residuos plásticos, se aplicó el tipo 

de investigación básico con enfoque cualitativo adaptando un modelo 

sistemático. Como resultado se identificó 5 tipos de reactores pirolíticos siendo 

estos el reactor semi discontinuo, discontinuo, de lecho fluidizado, lecho fijo y 

horno rotatorio, el reactor discontinuo o batch tiene alta eficiencia de conversión 

de residuo plástico de polietileno a líquido y su gasto de energía es bajo puesto 

que por cada kg de residuo plástico consume 0.29KW/h de energía, así mismo 

se identificó que el reactor de lecho fluidizado consume 0.45 KW/h, además este 

reactor utiliza un catalizar por lo cual degrada más rápido el plástico con 

respecto al resto de los reactores. 

Palabras clave: reactor pirolítico, degradación plástica, reactor térmico, pirólisis 

de plástico. 
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ABSTRACT 

In the present investigation, the different types of pyrolytic reactors were disclosed, 

which thermally degrade plastic waste, being necessary to counteract the problem of 

the accumulation of said waste, among the types of plastics used in reactors we have 

polystyrene, polyethylene, propylene and polypropylene. Likewise, it was informed 

about its operation, its advantages and disadvantages and the operating parameters. 

The general objective of the thesis was to analyze the types of pyrolytic reactors for the 

thermal degradation of plastic waste, the basic type of research was applied with a 

qualitative approach, adapting a systematic model. As a result, 5 types of pyrolytic 

reactors were identified, these being the semi-batch, batch, fluidized bed, fixed bed and 

rotary oven reactor, the batch or batch reactor has high conversion efficiency from 

polyethylene plastic waste to liquid and its energy expenditure. It is low since for each 

kg of plastic waste it consumes 0.29KW/h of energy, likewise it was identified that the 

fluidized bed reactor consumes 0.45 KW/h, in addition this reactor uses a catalyst for 

which the plastic degrades faster with respect to to the rest of the reactors. 

Keywords: pyrolytic reactor, plastic degradation, thermal reactor, plastic pyrolysis 
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I. INTRODUCCIÓN

El plástico juega un papel importante en nuestra vida diaria debido a su manera

de uso, peso ligero y bajo costo de producción, por ello se volvieron esenciales

en muchos sectores como la construcción, el embalaje, la agricultura entre

otros, pero el uso extremo del plástico, el manejo y disposición inadecuados han

resultado en impactos negativos sobre el medio ambiente y el ecosistema.

(Maqsood, 2021, p.1). Cada año, el mundo genera 381 millones de toneladas

de residuos plásticos, si se sigue con la tendencia se espera que se duplique

para el año 2034.Los plásticos como el Polipropileno (PP), polietileno (PE),

poliuretano (PU), cloruro de polivinilo (PVC), poliestireno (PS), el tereftalato de

polietileno (PET) y la resina fenólica son los más plásticos de uso común, siendo

PP y PE polímeros ampliamente utilizados en artículos de plástico de uso diario,

en particular productos desechables como el plástico, envases, usos médicos

estériles, construcción y plástico compostable botellas. (Harussani, 2022, p.3.)

Mientras que en el Perú según el Ministerio del Ambiente (2018, p.1) menciona

que, si se prolongan las tendencias actuales de generación de residuos plásticos

para el año 2050, en promedio 12 000 toneladas métricas de estos residuos

terminarán en el medio ambiente natural o vertederos. Siendo así una amenaza

latente para el medio ambiente ya que daña los ecosistemas, restringe la

biodiversidad y amenaza la vida de la mayoría de las aves, peces y otros

animales. (Barboza et al., 2019, p.8).

Debido a la problemática de la acumulación de los residuos plásticos es

necesario usar tecnología que contribuya a la reducción de dichos residuos y a

la vez sea amigable con el medio ambiente. Entre estas tecnologías está el

reactor pirolíticos que degrada térmicamente al residuo plástico. (Miandad et al.

2017, p.3).

El reactor pirolítico determina la conversión exitosa de materia orgánica en

energía (combustibles gaseosos, líquidos, sólidos), Los reactores se diseñan

considerando las especificaciones de temperatura de calentamiento, presión
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requerida, tiempo de residencia y otros parámetros. Las configuraciones 

comunes del reactor utilizados para la pirólisis incluyen lotes y semi-lotes, fijos 

y reactores de lecho fluidizado (Rumaihi, 2022, p.4.) 

(Cai et al., 2021, p.11). menciona que estos combustibles generados en el 

proceso de la pirolisis pueden reemplazar los actuales combustibles fósiles que 

son dañinos para el medio ambiente. 

(Harussani et al., 2022, p.7) menciona que el parámetro principal de 

funcionamiento del reactor viene a ser la temperatura y el tiempo de residencia, 

así mismo (Al et al., 2022, p.9) expresa que otro de los parámetros principales 

del reactor, viene a ser la velocidad de calentamiento y la presión. 

El tipo de reactor manejado en pirólisis es tan significativo como el rendimiento 

de combustible, la selección del tipo de reactor se basa principalmente en 

consideraciones técnicas, principalmente sus características de manejo de 

alimentación, residuos y transferencia de calor. La selección de un reactor es 

un enfoque clave hacia la mecánica de pirólisis y es fundamental para la entrega 

delproducto (Yansaneh y Zein, 2022, p.9). 

En cuanto a los plásticos que se usan para la pirolísis se tiene que El PCV 

(cloruro de polivinilo) no se debe usar en el proceso por que como resultado 

generan gases altamente tóxicos como los organoclorados (Cantor y Peña, 

2021, p.7). 

Con respecto a la problemática descrita se formuló el presente problema de 

investigación ¿Cuáles son los tipos de reactores pirolíticos utilizados para la 

degradación térmica de los residuos plásticos?, así mismo el análisis de la 

investigación también se enfocará en desarrollar los siguientes problemas 

específicos: ¿Cuáles son los tipos de reactores pirolíticos para la degradación 

térmica de los residuos plásticos?, ¿cuáles son los principales parámetros de cada 

reactor? y ¿Cuáles son las ventajas y desventajas de los diferentes reactores 

pirolíticos? 
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Dicha investigación se justifica porque en la actualidad la inadecuada 

disposiciónfinal de los residuos plásticos genera impactos negativos para el 

medio ambiente y para la salud de las personas siendo esta un problema a nivel 

mundial, por lo cual, a través de la investigación sistemática se hará un análisis 

de los diferentes tipos de reactores pirolíticos que se usan para degradar 

térmicamente los residuos plásticos, contribuyendo así a la solución del 

problema y de servir como antecedente para futuras investigaciones sobre el 

uso de reactores para la degradación térmica de residuos plásticos. 

Por ello para la presente investigación se tiene como objetivo general analizar 

los tipos de reactores pirolíticos para la degradación térmica de los residuos 

plásticos y como objetivos específicos: determinar los tipos de reactores 

pirolíticos para la degradación térmica de los residuos plásticos, identificar los 

principales parámetros de cada tipo de reactor pirolítico y describir las ventajas 

y desventajas de los diferentes reactores pirolíticos 
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II. MARCO TEÓRICO

Para dar fundamento a la presente investigación se tienen trabajos anteriores

con respecto a la degradación de plástico mediante reactores de pirólisis ,

tenemos a Cajas y Campaña (2019,p.55) en su tesis utilizaron materia prima

PET y polipropileno y se cortaron en retazos, siendo introducidos 100 g de PET

y 900 g de PP, en un reactor batch hermético de 7 litros, colocados de 330°C

hasta llegar a 400°C.Obteniendo un combustible el cual fue evaluado

obteniendo en gravedad específica un parecido al diésel 1 en 0,843; para

viscosidad se encuentra entre diésel 1 y diésel 2 con un valor de 2,965 cst,

corrosión a la lámina de cobre está en diésel 2 ya que obtuvo un valor de 3,para

índice de cetano se calculó 50,86 estando en diésel 2. Finalmente se obtuvo

801,80 ml, con un rendimiento de 94,33%, en un tiempo de 60 minutos.

Así mismo está Quesada (2021, p.173) en su tesis usó el polietileno colocado en

un reactor discontinuo con temperaturas de 450°C - 550°C en tiempo de 40-120

min, en una atmósfera de nitrógeno; obteniendo una fracción líquida llamada oíl.

Luego para identificar sus componentes usó una cromatografía de gases modelo

7890 A de Agilent (USA). En características físicas se tuvo un pH ácido de 5,9;

una viscosidad elevada, en densidad 0,809 g/cm3, gravedad API 42,85;

caracterizándose como un petróleo ligero. En cuanto a la cromatografía el aceite

estaba compuesto de 1 - alquenos y n - alcanos en rango hidrocarburos C7A

C28.

También Arce y Suarez (2017, p. 49) en su tesis colocaron 100 gr de residuos

de polietileno de baja densidad que fueron lavados y cortados, siendo

introducidos en un reactor tipo batch de acero de 1L; a temperatura de 400°C

durante 60 min; obteniendo un biocombustible. Obteniendo en densidad 0,88

g/cm 3 resultando diésel 2; en viscosidad 2,009 cst siendo diésel 1, entre otros.

Concluyendo que al comparar los valores con combustibles comerciales resulta

un diésel tipo 2, usado para motores.
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De la misma forma Ullah et al (2022, p.4), en su artículo realizó pirólisis de 

desechos médico los cuales eran tubos de infusión (PVC), contenedor de 

muestra de orina (PS), guantes médicos (LDPE), jeringa (PP); usando un 

reactor de lecho fijo. El reactor se cargó con 7,0 g de materia prima y se colocó 

dentro de un tubo de cuarzo rodeado de lana de cuarzo. Se utilizó un horno 

eléctrico para calentar a la temperatura deseada (450 °C, 500 °C, 550 °C y 

600°C, respectivamente), se mantuvo a esa temperatura durante 30 min. 

Seguido a ello se usó el analizador CHNS (Vario EL III, Alemania) se utilizó para 

realizar el análisis final de materias primas, aceite de pirólisis y carbonilla. 

Obteniendo un alquitrán viscoso negro, la composición química del aceite de 

pirólisis era diversa. Había muchos tipos de sustancias, incluyendo 

hidrocarburos alifáticos,hidrocarburos aromáticos y cíclicos, series de benceno, 

ácidos y sus derivados,alcoholes, etanol, etc. 

De igual manera Singh et al. (2020, p.4), en su artículo usó los plásticos mixtos 

(PE, HDPR, LDPE, PP, PS, PET), se colocaron en una unidad de pirólisis semi 

continúa calentada eléctricamente con una capacidad de manipulación de1 litro. 

La temperatura del proceso se mantuvo a 450 °C en condiciones isotérmicas 

durante 30 min con una velocidad de calentamiento de 20 °C/min desde 

temperatura ambiente. Obteniendo así aceite pirolítico plástico PPO conuna 

densidad menor de 0,734 g/cm 3 en comparación se encuentra en el rangodela 

gasolina. Las propiedades como densidad, viscosidad, aromáticos del PPO 

obtenido son más similares a la fracción gasolina y muestran una mayor 

similitud. 

Por otro lado, Kaminsky (2021, p.8), en su artículo usó el reactor de lecho 

fluidizado con materiales de polietileno (PE) y el polipropileno (PP) produciendo 

principalmente productos a temperaturas de 400–550°C gas y petróleo a 

temperaturas de 700 °C, concluyendo que la pirólisis de diferentes tipos de 

plástico es posible en un reactor de lecho fluidizado, y con esto se puede evitar 

la contaminación ambiental. 
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Seguido a ello para puntualizar el marco se tiene que para la realización de la 

pirólisis se necesita de un reactor, por ello han diseñado numerosos tipos de 

reactores de pirólisis para convertir una diversa variedad de residuos plásticos 

en tres categorías de productos: líquido, sólido y gas; los rendimientos de 

productos específicos dependen del diseño del reactor y parámetros de 

operación. (Harussani et al.2022, p.8). 

Uno de los reactores que se usan para la pirólisis es el reactor discontinuo, se 

caracteriza por poseer un depósito de acumulación protegido con una periferia 

calefactora y a veces trae en él un agitador mecánico (Balseca et al., 2021,p. 

400); es básicamente una estructura cerrada don no hay flujo de entrada o 

salida de productos cuando se da la pirólisis, se puede lograr una alta 

conversión en un reactor por lotes (Anuar et al., 2016,p. 6), el tipo de plástico 

utilizado para este reactor es el polipropileno y poliestireno a una temperatura 

de 400°C y tiempo deresidencia de 60 minutos de esa manera se obtendría 

mayor cantidad de líquido de combustible en un 88,86 % y baja cantidad de 

residuos sólidos y gases) (Martynis et al., 2019, p.5). 

Así mismo está los reactores semi continuos son aplicables en pirólisis plástica 

ya que permite la adición de reactivos, así como la eliminación de subproductos 

durante el proceso (Harussani et al., 2022, p.9). Los polímeros usados para ser 

sometidos a este reactor son el polietileno de baja y de alta densidad, así como 

el polipropileno que a temperaturas entre 350°C a 500°C el rendimiento de 

líquido de combustible es mayor (Das y Tiwari,2018, p. 4). 

Por otro lado está el reactor de lecho fluidizado, es uno de los reactores que 

más se han utilizado en la industria debido a su facilidad de transferencia 

decalor a toda la superficie del plástico en todo el reactor, aumentando el 

rendimiento del producto (Palmay et al., 2022,p.2), en el reactor de lecho 

fluidizado trabaja con un flujo creciente que hace que las partículas del lecho 

sediseminen mejorando la transferencia de masa y de calor en 

su volumen de reacción(Obando,2015,p.37).Para este tipo de reactor los 
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polímeros usados son poliolefinas, polipropileno y polietileno en rangos de 

temperatura de 650°C a 750°C produciendo líquidos similares al combustible 

en su mayor parte (Park,Jeong y Kim,2019,p. 6). 

También están los reactores de lecho fijo que utilizan un catalizador 

generalmente en forma estática y empaquetada, es fácil de diseñar, pero existen 

algunas limitaciones, como el tamaño y las forma irregulares de las partículas 

de los plásticos como materia prima, que podrían causar problemas durante el 

proceso de alimentación (Harussani et al., 2022,p.9); este reactor es ideal para 

degradar rápidamente el polipropileno, polietileno de alta densidad y tereftalato 

de polietileno junto al catalizador de alúmina a base de cobalto y cera; a 

temperaturas entre 320°C y 380°C (Chattopadhyay et al., 2016,p. 7). 

Otro de los reactores usados es el tipo horno rotatorio tienen un 2% de 

inclinación en dirección a la cámara de combustión secundaria, lugar donde se 

incineran los residuos plásticos (Harussani et al., 2022,p.10), el reactor de horno 

rotatorio sirve para realizar la pirólisis de residuos plásticos y recuperar aceites 

líquidos que podrían utilizarse como fuente de productos químicos o 

combustibles valiosos; uno de los polímeros usados es el polietileno para 

generar olefinas y parafinas (Yutao et al.,2020,p.1). 

Para que estos diferentes tipos de reactores tengan un buen funcionamiento 

para la obtención de productos se deben tomar en cuenta parámetros de 

temperatura óptima que controla la ruptura de la cadena polimérica del plástico. 

Durante el aumento de la temperatura, las moléculas de los materiales 

comienzan a vibrar y tienden a evaporarse de la superficie de los materiales. Así 

también entra a tallar el tiempo de residencia se refiere al tiempo que la muestra 

estará en la cámara depirólisis, lo que afectará los rendimientos de los productos 

finales. El tiempo de residencia prolongado aumenta la degradación del 

producto primario contribuyendo a la formación de productos más estables 

térmicamente como los hidrocarburos de peso molecular ligero y el gas no 

condensable (Harussani et al.2022, p.9). También está la presión que es la 
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fuerza que se ejerce por la unidad de superficie, teniendo así 

Newton/m2=Pascal (Pa). (Granados,2018, p.3). Así también los reactores 

reportan diferentes capacidades y dimensiones, hay algunos que son pequeños 

como los micro reactores y más grandes como el reactor de lecho fijo (Corella, 

2020, p.23). 

El reactor pirolítico es una estructura diseñada para trabajar en altas 

temperaturas, donde se controla la temperatura, presión y otros parámetros. 

Dicho reactor es una tecnología que se usa para transformar una diversa 

variedad de materias primas en tres categorías, líquido, sólido y gas, el 

rendimiento de dichos productos está determinado por el tipo de reactor y de los 

parámetros de operación. El procedimiento para degradar la materia prima y 

convertirlos en combustible y otros productos se basa en el método de pirólisis y 

la condensación de los hidrocarburos que resulta de la degradación de la materia 

usada con la aplicación de temperaturas altas. El proceso inicia con la obtención 

de la materia prima que está en estado sólido, este se le debe cortar en porciones 

pequeñas para posteriormente introducirlo al reactor, dicho reactor tiene que ser 

cerrado herméticamente donde se procederá a aumentar la temperatura hasta 

descomponerse y volatilizarse, de esta manera se obtiene los gases queestán 

conformados por hidrocarburos, estos gases se trasportan por un tubo para 

posteriormente seguir otros procesos como la condensación para poder obtener 

el líquido combustible y la purificación, así mismo por otro conducto setrasporta 

aquellos gases que no han sido condensados. Harussani et al., 2022,p.8; Kumar 

et al., 2021, p.3; Bellón, Tovar y Muñoz, 2017, p.5. 

Los plásticos son materiales hechos a base de polímeros, estos están formados 

por reacciones de polimerización donde unen moléculas pequeñas. 

(Torres,2019, p.6). Existen varios tipos de plásticos los cuales son: 
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Tabla 1 Tipos de plásticos 

TIPO DE 
PLÁSTICO 

DEFINICIÓN CARACTERÍSTICA REFEREN 
CIAS 

Poliestireno 
(PS) 

C8H8, Polímero de 
hidrocarburo 
aromático sintético 
hecho por 
monómeros de 
estireno. La espuma 
de poliestireno es 
blanda y 
comprimible, 
contiene entre un 95 
% y un 98 % de aire 
y se usa mucho para 
fabricar materiales 
livianos, 
embalaje protector 

Resiste altas 
temperaturas, 
ligero, alta 
resistencia. 

-Jahirul et al. 
(2022, p.4)
-Miandad et al.
(2017, p.6)

Polietileno 
(PE) 

C2H4 
HDPE: Consiste en 
largas cadenas 
poliméricas con 
bajas cantidades de 
ramificación y un alto 
grado   de 
cristalinidad 
LDPE: Tiene una 
mayor ramificación 
que el HDPE, lo que 
reduce las fuerzas 
intermoleculares. 

HDPE:  Alta 
resistencia 
LDPE: Poca 
resistencia, 
menos 
dureza, 
resistente  al 
agua 

-Jahirul et al. 
(2022, p.4)
-Miandad et al.
(2017, p.6)

C3H6, Polímero 
saturado 
termoplástico con 
hidrocarburo lineal 
cadenas y se utiliza 
en  diversas 
aplicaciones. 
Presenta buena 
resistencia a 
calor y ataque 
químico 

Resiste alta 
temperaturas 
y químicos, 
baja 
densidad, 
duro 

-Crawfor y Quinn
(2020, p.14)
-Jahirul et al. 
(2022, p.5)

Propileno 
(PP) 
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Policloruro de 
vinilo (PVC) 

Polímero 
termoplástico 
ampliamente 
utilizado en una 
variedad de 
aplicaciones debido 
a su bajo costo y alta 
durabilidad 

Resistente al 
fuego y 
plástico 
versátil 

-Najafi y
Abdollahi (2020,
p.1)
-Miandad et al.
(2017, p.7)

Tereftalato de 
polietileno 
(PET) 

Compuesto de 
C10H8O4 
polimerizado 
Monómeros. 
Está compuesto por 
64% petróleo crudo, 
23% gas y 13% aire, 
Sus principales 
componentes son el 
paraxileno, el ácido 
tereftálico y el 
etilenglicol. 

Se identifica 
en todo el 
mundo con el 
código de 
reciclaje '1. 
Resistente al 
desgaste y al 
calor. 
Ligero, 
resistente a 
impactos y 
roturas. 

-Crawfor y Quinn
(2020.p.11)
--Jahirul et al.
(2022, p.5)

Poliamida 
(nylon) 

C6H11NO, más 
utilizados en todo el 
mundo y 
generalmente son 
encontrado   en 
muestras 
recuperadas del 
medio ambiente 
acuático 

Alta 
resistencia a 
la tracción y 
excelente 
abrasión 

-Crawford yQuinn
(2020,p.20)

Fuente: Elaboración propia. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

Se aplicó al presente proyecto el tipo de investigación básico con enfoque 

cualitativo adaptando un modelo sistemático, así mismo el diseño que se 

uso es el de la teoría fundamentada puesto que se recopilará información 

de revistas indexadas así como de repositorios institucionales los cuales 

poseen un rigor científico, también se usó el diseño narrativo de tópicos 

puesto que se recopilará información de diferentes autores de un tema en 

específico en este caso de los tipos de reactores pirolíticos utilizados para 

la degradación térmica de los residuos plásticos. 

3.2. Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística 

En los anexos se presenta la matriz de categorización apriorística que 

contiene el problema de la investigación, las preguntas de la investigación, 

objetivo general, objetivos específicos, las categorías y por ultimo las 

subcategorías, dicha matriz es relevante puesto que se elabora del tema 

dela investigación y antes de recopilar los datos. (ver anexo 1). 

3.3. Escenario de estudio 

El escenario que se usó para el presente proyecto fueron las bases de 

datos de revistas indexadas, así como repositorios institucionales, donde se 

obtuvo información elemental sobre nuestro tema de investigación. 

3.4. Participantes 

Para la presente investigación se consideró como participantes a los 

artículos indexados y tesis que contribuyan al desarrollo de los objetivos 

propuestos en la presente investigación, cabe mencionar que dichos 

documentos están presentes en la base de datos de SCOPUS, EBSCO, 

SCIENCEDIRECT, PROQUEST, SCIELO y, de igual manera con las tesis 

extraídas de repositorios institucionales. 

. 
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3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La técnica de recolección de datos que se usó en la presente investigación 

es la de análisis documental de artículos científicos extraídos de fuentes 

indexadas, dicha técnica nos permitió seleccionar las ideas 

informativamente relevantes para esta investigación. 

Como instrumento se usó la ficha de registro de datos donde se registrará 

el nombre de la investigación, idioma, la plataforma de búsqueda y el link 

de acceso (ver anexo 2). 

3.6. Procedimientos 

Para el procedimiento de búsqueda de la información se realizó primero 

una revisión sistemática en las plataformas indexadas de Scopus, 

Sciencedirect, Proquest , Scielo y Ebsco utilizando las palabras claves 

como “pyrolytic reactor”, “plastic degradation”, “thermal reactor”, “pirolisis 

de plástico”. 

Como segunda fase se realizó la selección de la información que es útil 

para el desarrollo de dicha investigación la cual fue recopilada en la primera 

fase, con el fin de seleccionar la información relevante se aplicó filtros 

como año de publicación, teorías relacionadas a la investigación e idioma, 

llevando siempre criterios de exclusión e inclusión tal como se puede 

observar en la figura número 1. 
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Figura 1 Procedimiento de información 

Fuente:Elaboración propia 

 5 
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3.7. Rigor científico 

Los documentos que se obtuvieron tienen validez y 

confiabilidad puesto que se obtendrán de fuentes científicas 

como artículos indexados y repositorios institucionales de esta 

manera la presente investigación valida la legitimidad de los 

datos obtenidos y su alcance, con el fin de poder brindar 

información relevante para futuras investigaciones. 

3.8. Método de análisis de la información 

En la presente investigación se usó como método de análisis 

de datos el análisis bibliométrico la cual nos permitió procesar 

y examinar la información mediante métodos matemáticos para 

analizar la información que se recolecto en términos de calidad 

y cantidad, las cuales serán mostradas en tablas y gráficos. 

3.9. Aspectos éticos 

La presente investigación se realizó de acorde a lo establecido 

por la guía de investigación N° 110-2022-VI-UCV. Por ello el 

proyecto de investigación “Revisión sistemática de tipos de 

reactores pirolíticos utilizados para la degradación térmica de 

los residuos plásticos”. Utilizó información de anteriores 

investigaciones respetando la autenticidad intelectual de los 

autores, de igual forma dicha investigación se sometió al 

software Turnitin para comprobar su originalidad. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Una vez realizada la búsqueda de información en las diferentes bases 

de datos como Science Direct, Scopus, Ebsco, Scielo y de repositorios 

de universidades se logró obtener 59 documentos entre artículos 

indexados y tesis. Como se puede ver en la figura 2 el interés por la 

degradación de los plásticos a base de reactores pirolíticos ha ido 

incrementando demos tratando ser un tema de gran interés a nivel global. 

FIGURA 2: Artículo de revisión por año 

FUENTE: Elaboración Propia 

Se analizó los artículos encontrados y seleccionados con el propósito de 

realizar el análisis de los parámetros que conforman el reactor pirolítico, 

también los diferentes tipos de reactores pirolíticos utilizados para la 

degradaciónde residuos plásticos. Ver tabla siguiente 
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Tabla 2 Tipos de reactores 

AUTORES 
TIPO DE 

REACTOR 
TIPO DE 

PLÁSTICO 
PRODUCTO DE 

PIRÓLISIS 

(Kassargy et 
al., 2017, p.2), 
(Azubuike 
et al.,   2018, 
p.4), (Mesa y
Ortíz,2017, p.54),
(Palmay, Medina
y Vargas,2021,
p.2469)

Reactor 
discontinuo o 

batch de acero 

Polipropileno y 
polietileno 

Líquido 
combustible, gas , 
residuo ( carbón) 

(Kaminsky, 
2021, p.2), (Xue 
et al.,2015. p.45), 
(Harussani et 
al.,2022, p.9) 

Reactor de lecho 
fluidizado con 

arena de cuarzo 

Poliestireno y 
polietileno 

Líquido 
combustible, gas , 
residuo ( carbón) 

(Ren et al.,2022, 
p.5), (Yutao et
al.,2020,      p.2),
(Meng et
al.,2022, p.3)

Reactor de horno 
rotatorio con 
arena como 

portador de calor 

Polietileno, 
polipropileno, 
tereftalato de 
polietileno y 
poliestireno 

Líquido 
combustible, gas , 
residuo ( carbón) 

(Al et al., 2019, 
p.6);
(Lewandowski,
et al.,2019, p.27);
(Al et
al.,   2022.   p.6);
(Cai et al.,2021,
p.6); (Harussani
et al., 2022, p.9);
(Sogancioglu,
2019,p.4).

Reactor de lecho 
fijo 

Polipropileno, 
Polietileno de alta 

densidad 

Líquido 
combustible, gas , 
residuo ( carbón) 

(Mendoza 2016, 
p.34);
Ruming et al.,
2021,
p.7),(Riesco et 
al., 2022, p.4).

Reactor semi 
discontinuo 

Polipropileno 
Líquido 
combustible, gas , 
residuo ( carbón) 

FUENTE: Elaboración propia 



Tabla 3 productos de pirolisis de cada reactor 

AUTOR REACTOR CANTIDAD 
PLÁSTICO 

DE PARÁMETRO CANTIDAD DE 
PRODUCTO 

ANÁLISIS DE LOS PRODUCTOS 

Martynis et 
al., 2019, p.1 

1 kg 
polipropileno 

de Temperatura 
400°C con 
min 

a 
60 

-Combustible =
88.86%
-Residuo
(carbón) = 
1.84%
-Gas= 9.3%

COMBUSTIBLE: Poder calorífico cercano al 
querosene y densidad parecida a la gasolina. 

Miandad et 
al., 2016, p.1 

Discontinuo o 
batch 1 kg 

poliestireno 
de Temperatura 

450°C con 
min 

a 
75 

-Combustible =
80.6%
-Residuo
(carbón) =6.2 %
-Gas = 13%

COMBUSTIBLE: Viscosidad cinemática   de 

1.92 cSt, una densidad de 0.92 g/cm3, un punto 
de fluidez de 60°C, un punto de congelación de 
64°C, un punto de inflamación de 30,2°C y un 
alto valor calorífico (HHV) de 41,6 MJ/kg, similar 
al diésel. Y está compuesto principalmente 
estireno (48%), tolueno (26%) y compuestos de 
etilbenceno (21%). 

Wong et al., 
2022, p.1 

LECHO 
FLUIDIZADO 

1 g de polietileno 
de baja densidad, 
1 g de polietileno 
de alta densidad 
y 1 g de 
polipropileno 

0,20 de 
catalizador 
HZSM-5, 
temperatura a 
650°C con 10 
min 

-Combustible=
35.9%
-Residuo
(carbón)=25.5
%
-Gas= 75.2%

COMBUSTIBLE: Alto de compuestos 
aromáticos (93,0 %) a expensas de alquenos 
(5,5 %) y alcanos (1,49 %) 

Xue et al., 
2015, p.1 

5 g Polietileno de 
alta densidad 

625°C de 
temperatura 
con 10 min y 
catalizador de 
arena de silice 

-Combustible=
57.6%
-Gas =1.8%
-Residuo
(carbón)

COMBUSTIBLE: Poder calorífico (HHV) hasta 
36,6 MJ/kg en hidrocarburos alifáticos 
hidrocarburos con C20+ 

Meng et al.. 
2022,p.3 

HORNO 
ROTATORIO 

15 g de 
polietileno 

Temperatura 
500°C con 50 
min y 20% 

 -Combustible =
39.5%
-Gas= 57.9%

COMBUSTIBLE: Mayor cantidad de 
hidrocarburos del rango de las gasolinas 



catalizador 
arena de 
cuarzo 

-Residuo
(carbón)

DAS y 
TIWARI, 
2018, p.1 

SEMICONTIN 
UO 

10 mg de 
polietileno de alta 
densidad,baja 
densidad y 
polipropileno 

Temperatura 
400°C CON 
180 min 

-Combustible =
83%

COMBUSTIBLE: Hidrocarburos ligeros 
pertenecientes a destilados ligeros y medios 
del petróleo (C 6 - C 20) 

Al, 2019, p.1 LECHO FIJO 100g de HPDE 
550°C de 
temperatura y 
120 min 

-Combustible =
70%
-Gas=36%
-Residuo
(carbón)

El producto de petróleo recuperado tenía una 
alta proporción de HC alifáticos, especialmente 
en el rango de C8 a C 12, mientras que los HC 
aromáticos fueron de menor proporción. Se 
observó que el número de carbonos del aceite 
de pirólisis aumentaba proporcionalmente con 
el aumento de la temperatura de 
funcionamiento. El producto gaseoso tenía un 
alto porcentaje (> 70%) de C 2 a C 4 HC, lo que 
se atribuyó a la alta actividad de la reacción de 
escisión en cadena carbono/carbono (CC). 

FUENTE: PROPIA 
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A continuación, se describe cada una de los tipos de reactores 

pirolíticos a escala de laboratorio: 

REACTOR DISCONTINUO 

Este tipo de reactor se da por lotes, consta de un sistema cerrado donde 

no hay flujo de entrada o salida para la materia prima mientras se da el 

proceso de pirólisis (Anuar et al., 2016, p.6). Estos reactores tienen 

características destacadas por que la muestra, depositada en un principio 

al reactor, se somete a una estructura donde se calienta hasta alcanzar 

la temperatura deseada. Este reactor se ha usado en varios trabajos para 

la degradación de múltiples tipos de materiales, tanto el polietileno y 

mezclas de muchos polímeros (Rodríguez,2015, p.84). Los reactores 

discontinuos se utilizan ampliamente con una fuente eléctrica externa 

como medio de calentamiento para la pirólisis de plásticos (Kartik et 

al.,2022, p.14).(Fig.3). 

FIGURA 3: Diagrama del funcionamiento del reactor 

FUENTE: Kassargy et al,.2017, p.3 

Según los autores Kassargy et al,.2017, p.2, Azubuike et al.,2018, p.4, 

Mesa y Ortíz,2017, p.54, Palmay, Medina y Vargas,2021, p.2469, usaron 

el tipo de reactor discontinuo o batch que fueron hechos de acero 
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inoxidable. además, usaron materiales de polipropileno y polietileno los 

cuales fueron degradados en los reactores entre temperaturas de 370° C 

a 550°C, obteniendo diferentes productos como aceitepirolítico en alto 

rendimiento, gases y sólidos. 

REACTOR DE LECHO FLUIDIZADO 

Este tipo de reactor(Fig.4) tiene un funcionamiento continuo ya que la 

materia prima puede entrar y salir, estos equipos constan en tener un 

lecho (como arena de cuarzo o un catalizador) que tiene movimiento 

cuando la cantidad de partículas es igual o menor a la fuerza de arrastre 

dada por la velocidad del flujo del gas portador, favoreciendo al factor de 

la velocidad de fluidización, ya que va determinar la distribución de 

tiempos de residencia de los productos obtenidos en el reactor 

(Obando,2015,p.21). En un reactor de lecho fluidizado, la materia prima 

generalmente se muele hasta obtener un tamaño de partícula fina, 

después se configura colocando los materiales empaquetados, como 

arena, en una placa porosa, conocida como distribuidor dentro del 

reactor. Cuando el gas de fluidización (di nitrógeno o helio) pasaa través 

de la placa a una determinada velocidad de flujo, el material 

empaquetado se suspenderá dentro del reactor para lograr un 

comportamiento similar al de un fluido, un proceso conocido como 

fluidización, el material del lecho es responsable de almacenar y 

transferir calor a la materia prima (portador de calor), mientras que el gas 

fluidizante asegura la mezcla del material de empaque con la materia 

prima para promover la transferencia de calor (Ren et 

al.,2022.p.3).Cuando la materia prima entra al reactor , se pone en 

contacto con los materiales del lecho mezclándose completamente a 

altas temperaturas y se empieza a dar la reacción de pirólisis (Cai et 

al.,2021,p.6). 
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FIGURA 4 Reactor lecho fluidizado 

FUENTE: Harussani et al.,2022, p.10 

Por otro lado, Kaminsky, 2021, p.2-6, Xue et al.,2015. p.45, Harussani et 

al.,2022, p.9, usaron reactores de lecho fluidizado teniendo arena de 

cuarzo como portador decalor, y usando polímeros como poliestireno y 

polietileno a altas temperaturas que oscilan entre 650°C Y 750°C. 

REACTOR HORNO ROTATORIO 

El funcionamiento de cuando entra la materia prima al reactor es la 

siguiente, cuando las partículas de plástico caen al fondo del horno 

rotatorio o al lecho portador de calor (arena de cuarzo) en forma de caída 

libre en este período, la velocidad es muy alta bajo la acción de la 

aceleración de la gravedad. Posteriormente, las partículas de plástico 

continúan moviéndose con el movimiento de los portadores de calor en 

el horno rotatorio. Cuando se carga el portador de calor de arena de 

cuarzo, las partículas de plástico interactúan con el lecho del portador de 

calor y la velocidad de las partículas de plástico tienden a ser estables 

después de varios ciclos. Cuando no hay portador de calor, el 

movimiento continuo de las partículas de plástico se debe principalmente 

a la fricción entre las partículas de plástico y la pared del horno rotatorio 

giratorio (Meng et al.,2022, p.7). Un reactor de horno rotatorio está 

diseñado para permitir una mezcla completa de materia prima. El calor 

se transfiere de forma conductiva desde la superficie de un tambor 
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giratorio a la materia prima dentro del reactor (Ren et al.,2022, p.5).(Fig. 

5). 

, a) Horno rotatorio a escala laboratorio b) Estructura del 

horno rotatorio 

FIGURA 5 Reactor horno rotatorio 

Fuente: Meng et al.,2022, p.3 

Los autores Ren et al., 2022, p.5, Yutao et al.,2020, p.2-8, Meng et 

al.,2022, p.3-8. usaron reactores de horno rotatorio con arena como 

portador de calor con materia prima de polietileno, polipropileno, 

tereftalato de polietileno y poliestireno a temperaturas de 500°C donde 

estos plásticos fueron degradados por completo. 

REACTOR DE LECHO FIJO 

El reactor de lecho fijo tiene una forma cilíndrica con parte exterior de 

acero inoxidable en tanto el interior es cerámico, existiendo un espacio de 

0.23 mm entre el aislamiento de la cerámica y la carcasa de acero 

inoxidable, el reactor tiene un radio exterior de 120 mm y el radio interior 

es de 60 mm, la carcasa exterior del reactor cuenta, con 3 elementos de 

calentamiento térmico controladas, dichas temperaturas se indica 

mediante termopares que se insertan dentro del reactor, La novedad del 

diseño es la configuración del sistema del reactor por lotes con dos 
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separadores gas/líquido, donde el primero es aplicable para ser utilizadopara un cromatógrafo 

de gases. El segundo es para la separación y recolección de los productos gaseosos y líquidos. 

Existen dos líneas para elsegundo separador, la primera es para la recolección de fracciones de 

gas donde los productos gaseosos son atrapados y recolectados utilizando una bolsa Tedlar de 

5 L. Tanto las muestras de petróleo comolas de gas se recolectaron después de la condensación 

con una duraciónde 3 horas de tiempo de pirólisis y se aplicaron condiciones de pirólisis lenta 

durante todo el experimento, manteniendo una velocidad de calentamiento de 5 °C /min. Las 

temperaturas iniciales del horno y del lecho se registraron y mantuvieron en condiciones de 

laboratorio (≈21°C)con un horno y lecho del reactor alcanzando una temperatura media de 566 

°C y 400 °C después de 120 minutos de tiempo experimental. La segunda línea es para la 

recolección de productos condensables (líquidos) que puede sostener 80 muestras de 3 ml de 

capacidad de volumen mínimo. En la parte inferior del reactor, también se introduce una tolva 

para la recolección de productos de cenizas/carbón. La (Fig. 6)muestra el diagrama de flujo 

esquemático del sistema. (Al, 2019, p.6). 

FIGURA 6 diagrama de flujo esquemático del sistema. 

Fuente: (Al, 2019, p.27). 
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Lewandowski, et al.,2019, p.27; Al et al., 2022. P.6; Cai et al., 2021, p.6. 

Mencionan que la construcción es simple y de fácil manejo, además que 

tiene un alto rendimiento en la generación de carbón. Además 

(Harussani et al., 2022, p.9) concluye que a medida que aumenta la 

temperatura de operación, se mejoró la degradación térmica de los 

residuos, aumentando el producto líquido. (Sogancioglu, 2019, p.4). 

refuerza esta teoría en su experimento donde da a conocer que al 

aumentar la temperatura aumenta el porcentaje de producto líquidos y 

disminuye el porcentaje de producto char. 

REACTOR SEMI CONTINUO 

Dicho reactor cosiste en un recipiente que está hecho de acero 

inoxidable, este tieneque estar aislado térmicamente, así mismo cuenta 

con dos resistores eléctricos para aumentar la temperatura dentro del 

reactor, así como termopares para el control de la temperatura, se 

ingresa la materia prima por la parte superior del reactor donde luego se 

cierra herméticamente, cuando se da inicio el proceso las resistencias se 

encargan de incrementar la temperatura dentro del reactor (Fig. 07). 

Cuando se comienza el proceso las resistencias se encargan de 

aumentar la temperatura dentro del reactor, incitando una disminución 

en la densidad del aire contenido, con lo cual es transportado hacia la 

parte superior, para posteriormente salir del reactor y mediante tubos 

llegar hacia el recipiente de condensación, con la finalidad de crear una 

atmósfera inerte, libre de oxígeno lo cual es necesaria para realizar el 

proceso de pirólisis. Una vez introducido los residuos dentro del reactor 

este comienza a derretirse y fundirse, y empieza a liberar una cantidad 

de gases, los cuales serán llevados por medios e tubos al sistema de 

condensación, Una vez que estos entran en contacto con el agua, genera 

un cambio de fase, pasando de estado gaseoso a estado líquido 

(Mendoza ,2016, p.34-35). 
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FIGURA 7 Reactor semi continuo -proceso de pirólisis 

Fuente: (Riesco 2016, p.35) 

(Ruming et al., 2021, p7) En su experimento menciona que la conducción 

óptima parala producción de combustible líquido es a 488 °C, 20 min y 

20 mL/min, mientras que (Riesco et al., 2022, p.4,6,10) menciona que el 

rendimiento líquido máximo fue del 69% y se obtuvo a 410 °C y una 

velocidad de calentamiento de 10 °C/min. Se realizó un análisis de los 

dos autores utilizando el indicador de Scimago, identificando que 

(Ruming et al., 2021, p7) cuenta con un índice H de 210 y con Q1 en el 

2021, mientrasque (Riesco et al., 2022, p.4,6,10) cuenta con un índice H 

de 109 y con Q2 en el 2020.De esta manera se da un valor agregado a 

Ruming mencionando que la producción optima es a 488 grados. 
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Tabla 4 Parámetros de cada tipo de reactor pirolítico 

AUTOR REACTOR PARÁMETROS 

(Anuar et al., 
2016,p.313,324,(Kassargy 
et al,.2017, p.2), 
(Azubuike et al.,2018, p.4- 
7), (Mesa y 
Ortíz,2017, p.54) 

Reactor discontinuo 

Rango de temperatura 
de   300°   a   800°  C, 
presión de 1 atm, 
velocidad de 
calentamiento     en   6 
°C/min, y tiempo de 
residencia hasta 150 
min 

(Anuar et  al., 
2016,p.313,324), (Riesco 
et al., 2022, p.10) 

Reactor semicontinuo 

Rango de temperatura 
de 300° a 800° C, 
presión de 1 atm, 
velocidad de 
calentamiento en 7 a 10 
°C/min y tiempo de 
residencia de 30 min 

(Anuar et al., 2016,p.315) 
(Kaminsky, 2021, p.2), 
(Xue et al.,2015. p.45), 
(Harussani et 
al.,2022,p.9), (Park,Jeong 
y Kim,2019,p. 6). 

Reactor de lecho 
fluidizado 

Normalmente a 
temperaturas de 290° a 
850°C, catalizador, 
presión de 1 atm, y 
tiempo de residencia de 
20 a 25 min 

(Anuar et al., 
2016,p.324),(Ullah et al., 
2022, p.3) 

Reactor lecho fijo 

Temperatura 500°C, 
velocidad de 
calentamiento en 10 
°C/min, y tiempo de 
residencia 30 min 

(Ren et al., 2022, p.5), 
(Yutao et al.,2020, p.2), 
(Meng et al.,2022, p.3) 

Reactor de horno 
rotatorio 

Temperatura 500°C, 
catalizador de arena de 
cuarzo, y tiempo de 
residencia 50 min. 

Fuente: Elaboración propia 

Entre los parámetros usados para el proceso de pirolisis en un 

reactor discontinuo se tiene que la temperatura debe ser entre 

300° C a 800° C lo que concuerda con Kassargy et al,.2017, p.2, 

Azubuike et al.,2018, p.4, Mesa y Ortíz,2017, p.54, que utilizaron 

este tipo de reactor a temperaturas 370° C a 550°C, así mismo 

entabla con (Martynis et al., 2019, p.5) que su temperatura fue a 

400°C , de igual manera concuerda con el antecedente de 
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(Quesada, 2021, 173) demostrando que a temperaturas de 450°C 

- 550°C y tiempo de 40-120 min se genera mayor producto líquido.

De igual manera el reactor semicontinuo utiliza condiciones de 

temperatura de 300° a 800° C lo cual concuerda con el 

antecedente se (Singh et al.,2020, p.3) que utiliza el reactor a 

450°C con un tiempo de 30 min, y (Riesco et al., 2022, p.10) que 

utilizo el reactor a 401°C con una velocidad de calentamiento 10°C 

/min con un rendimiento líquido máximo. 

Así mismo los parámetros del reactor de lecho fluidizado funciona 

con temperaturas que van de 290°C a 850°C esto concuerda con 

Kaminsky, 2021, p.2, Xue et al.,2015. p.45, Harussani et al.,2022, 

p.9 que usó este reactor a temperatura hasta 750°C indicando que

a mayor temperatura mayor producción de aceite pirolítico, 

además de usar catalizadores. 

También (Anuar et al., 2016, p.324), recomienda usar el reactor 

de lecho fijo a temperatura de 500°C esto concuerda con el 

antecedente de Ullah et al.,2022, p.3, que usó el reactor a 500°C 

con un tiempo de 30 min obteniendo aceite de pirolisis. 

Finalmente, para Ren et al., 2022, p.5, Yutao et al.,2020, p.2, 

Meng et al.,2022, p.3, el parámetro para el reactor de horno 

giratorio es de 500°C de temperatura, con el uso de un catalizador 

para qué el plástico se degrade rápido y tiempo de hasta 5 min. 
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Ventajas y desventajas 

 

Tabla 5 Ventajas y desventajas de los reactores 

 
AUTORES REACTOR VENTAJAS DESVENTAJAS 

 
 
 
 
 
 

(Miandad et 
al.,2016,p.2), 

(Kassargy et al., 
2017,p.1), (Al et 
al., 2017, p.18), 

(Rodríguez,2015,p.84), 
(Duque et 

al.,2021,p.1), (Balseca 
et al., 2021,p. 416) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Discontinuo o 

batch 

-Son 
recomendables  a 
escala laboratorio 
por su fácil 
operación,  es 
seguro  y tiene 
diseño simple. 
-Alta eficiencia de 
conversión de 
plástico a líquidos 
tanto el polietileno 
como mezclas de 
diversos polímeros 
- Por cada Kg de 
material plástico se 
produce 1 L de 
aceite pirolítico 
- Consume hasta 
0,29 kWh por 
kilogramo de 
muestra de 
material plástico 

-A gran escala son 
inconsistentes y 
no rentables ya 
que se requiere de 
carga frecuente de 
la materia 

prima 
haciendo que el 
costo de mano de 
obra del proceso 
aumente. 

 
 

 
(Harussani et 

al.,2022, p.10), 
(Kartik al.,2022, 
(Ren et p.15), 
Et al.,2022,p.5), 

(Maafa.2021,p.8), 
(Rodríguez,2015, 
p.85), (Morales, 

2018,p.2) 

 
 
 
 
 

 
Lecho 

fluidizado 

- Es ideal para la 
pirólisis plástica ya 
que el catalizador 
puede ser 
reutilizado varias 
veces  sin 
necesidad 
descarga. 
-Operan de a 
Velocidades de 
calentamiento 
más altas 
facilitando la 
pirólisis rápida  y 
proporcionando 
relativamente 

- Manejo de una 
gran cantidad de 
arena. 
-Plástico fundido 
en proceso de 
pirólisis. 
-Se utiliza 13,5 
kWh/m³ para 30 
Kg 
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  mejor calor. 
-Preferible para 
estudios de 
laboratorio. 
- Es un despliegue 
interesante 
orientado al 
reciclaje  de 
materiales, 
incorporada como 
una tecnología 
sostenible 

 

(Kartik et 
al.,2022, p.14),(Yutao 

et 
al.,2020,p.2), 

(Muhammad et 
al.,2020.p.4), 

(Lewandowski, et 
al.,2019, p.27). 

 -Usa materiales 
con amplia gama 
de capacidad 
calorífica 
-Opción atractiva 
debido a su menor 
costo de capital 
-Diseño simple 

-Si se diseña mal 
la transferencia de 
calor no es buena 

Horno 
rotatorio 

 

 
(Al et al., 2022, p.6), 
(Cai et al., 2021, p.6). 

 
 

Lecho fijo 

-Es de fácil 
construcción y 
operación, alto 
rendimiento de 
carbón. 

-Formación de 
alquitranes, bajo 
rendimiento de 
productos líquidos 
y gaseosos 

  -Permite adicionar 
y remover los 
residuos durante la 
pirólisis 
-Sin pérdida   de 
tiempo     para 
calentar y enfriar el 
reactor entre lotes, 
permiten  trabajar 
con  grandes 
muestras y   con 
gran tamaño   de 
partícula, que son 
condiciones   más 
cercanas a los de 
aplicaciones 
industriales 
potenciales 

-Pueden sufrir de 
los gradientes de 
temperatura 
debido a la baja 
conductividad 
térmica 

 

( López et al., 2011, p 
62) 

 
Semicontinuo 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Dentro de las ventajas del reactor Discontinuo o batch es que son 

recomendables a escala laboratorio por su fácil operación, es seguro y 

tiene diseño simple (Miandad etal.,2016, p.2),así mismo (Kassargy et al., 

2017,p.1) expone que este reactor tiene alta eficiencia de conversión de 

plástico a líquidos, mientras que la desventaja de este reactor es que a 

gran escala son inconsistentes y no rentables ya que se requiere de 

carga frecuente de la materia prima haciendo que el costo de mano de 

obra del proceso aumente (Al et al., 2017, p.18). Sin embargo, se validan 

las ventajas ya que los autores que exponen fueron obtenidos de revistas 

donde en el ranking de Scimagotienen Q1 en los últimos años y un H- 

index de más de 100. 

Por otro lado, en las ventajas del reactor de lecho fluidizado es ideal para 

la pirólisis plástica ya que el catalizador puede ser reutilizado varias 

veces sin necesidad de descarga (Harussani et al.,2022, p.10). Los 

reactores de lecho fluidizado operan a velocidades de calentamiento más 

altas facilitando la pirólisis rápida y proporcionando relativamente mejor 

calor. Con baja conductividad térmica y alta viscosidad, la transferencia 

de calor eficiente es posible en este reactor y es preferible para estudios 

de laboratorio para determinar el efecto de la temperatura, tiempo de 

residencia en los productos de pirólisis (Kartik et al.,2022, p.15). 

Reforzando la ventaja antes expuesta se tiene que este tipo de reactor 

es más utilizado para procesos rápidos y pirólisis flash, incluyen la 

facilidad de operación, buen control de temperatura (Ren et al.,2022, p.5). 

Además, también está (Maafa.2021, p.8) que manifiesta que el reactor 

de lecho fluidizado se considera el mejor reactor que se puede emplear 

en la planta piloto debido a su bajo costo operativo y gran operación. Los 

lechos fluidizados tienen limitaciones, por el manejo de gran cantidad de 

arena, porque el proceso tiene lugar mediante la fusión y pirólisis del 

plástico sobre las partículas del lecho. Dificultando la uniformidad del 
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proceso, y a pesar del movimiento de las partículas en muchos casos no 

se puede evitar la aglomeración y adherencia del plástico fundido 

(Rodríguez,2015,p.85). Dando credibilidad a las ventajas ya que fueron 

obtenidas de revistas donde enel ranking del Scimago están en Q1 en 

los últimos años. 

Los reactores de horno rotatorio se ocupan de partículas no uniformes 

con una amplia gama de capacidad calorífica. Este sistema ofrece 

ventajas en términos de aporte de calor al material de alimentación. La 

entrada de calor se puede regular ajustando el tiempo de residencia a 

través de la variación de la velocidad del tornillo que determina la 

distribución del producto desde el reactor (Kartik et al.,2022, p.14). 

Además, el proceso de horno rotatorio es una opción atractiva debido a 

su menor costo de capital(Yutao et al.,2020,p.2).El calor generalmente 

se suministra al horno a través de paredes calentadas externamente , 

tienen un diseño simple y, en general, son buenospara el tratamiento de 

desechos complejos de diferentes formas y tamaños de materiasprimas; 

sin embargo, si no se diseñan de manera óptima, sufren una 

transferencia decalor y un control de temperatura deficientes, lo que da 

como resultado material de polímero fusionado en el interior del reactor 

(Muhammad et al.,2020.p.4).Donde las ventajas que nos ofrecen los 

autores en las revistas tienen un ranking en el Scimago de Q1 en los 

años dados en las citas. 

Reactor lecho fijo, estos reactores funcionan con alta conservación de 

carbono y bajavelocidad de gas lo que hace que el tiempo de residencia 

en el reactor sea largo, además un problema importante de reactor es la 

formación de alquitranes. (Uddin, 2018, p.11). Una de las ventajas que 

tiene este reactor es que es que su operación y construcción es simple y 

de bajo costo, así mismo tiene un alto rendimiento de carbón,mientras 

que tiene algunas desventajas como problemas de eliminación y limpieza 
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del alquitrán, calor insuficiente, bajo rendimiento de productos líquidos y 

gaseosos. (Al etal., 2022. p.6), (Cai et al., 2021, p.6). 

En cuanto al reactor semi discontinuo (Lopez et al., 2011, p.62) menciona 

que se puedeadicionar y remover los residuos sin perder tiempo, sin 

embargo, pueden sufrir de losgradientes de temperatura debido a la baja 

conductividad térmica. Realizando una evaluación en el indicador 

Scimago identificando un índice de H de 248 con Q1 2021. 

(Riesco et al., 2022, p.4,6,10) menciona que en un reactor semi 

discontinuo a temperaturas más altas o tiempos de residencia más bajos 

(alta velocidad de calentamiento), reducen el rendimiento de aceite 

pirolítico a expensas de aumentar elrendimiento de productos gaseosos. 

De igual manera (Inayat et al., 2020, p. 1) demostró que el reactor semi 

continuo superó al reactor discontinuo en términos de rendimiento de 

aceite y SM tanto en pruebas térmicas (no catalíticas) como catalíticas 

realizadas a 400°C. 

Después de haber demostrado el funcionamiento y una serie de ventajas 

y desventajas de los tipos de reactores pirolíticos según los autores 

Miandad etal.,2016, p.2, Kassargy et al., 2017, p.1, Al et al., 2017, p.18, 

Harussani et al.,2022,p.10, Kartik et al.,2022, p.15, Ren et al.,2022,p.5, 

Maafa.2021,p.8, Rodríguez,2015, p.85, Yutao et al.,2020,p.2, 

Muhammad et al.,2020.p.4. Lewandowski, et al.,2019, p.27. Al et al., 

2022. P6, Cai et al., 2021, p.6 y Lopez et al., 2011, p 62, se obtiene que 

el reactor más recomendable para degradar los plásticos es el reactor de 

lecho fluidizado por que tiene más ventajas por encima de los demás 

reactores, así mismo la arena de cuarzo utilizada en el reactor ayuda a 

degradar rápidamente al plástico, esto concuerda con (Jia et 

al.,2022,p.1-9) que argumenta que este reactor tiene más de 100 años 

siendo comercializado y ha reemplazado tecnologías que no son 

competitivas, además el reactor tiene una transferencia de calor alta y la 
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capacidad de mover sólidos continuamente durante la operación, 

aprobando que el reactor lecho fluidizado es muy adecuado para la 

pirólisis de plásticos.Así mismo este resultado tiene relación con el 

antecedente de Kamisky (2021,p.8) que al usar este reactor concluyó la 

pirólisis de plásticos es un método para reciclar plásticos y recuperar 

productos petroquímicos con amplio espectro de monómeros, 

hidrocarburos gaseosos y petróleo; y evitar la contaminación ambiental. 
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V. CONCLUSIONES 

 Después de analizar los tipos de reactores pirolíticos se concluye 

que es una tecnología adecuada para la degradación de los 

residuos plásticos, ya que el proceso de degradar dicho residuo 

genera tres productos, una parte liquida, otra en forma de sólido y 

por ultimo gas, dichos productos pueden ser utilizados como fuente 

de energía, además de que al utilizar estos reactores reduciremos 

la contaminación por residuos plástico. 

 Después de realizar la búsqueda de información sobre los tipos de 

reactores pirolíticos para degradar los residuos plásticos se 

identificó los principales parámetros de funcionamiento, los tipos de 

reactores cuentan con las siguientes: la presión, el tiempo de 

residencia, la temperatura y la velocidad de calentamiento, no 

obstante, el reactor de lecho fluidizado cuenta con otro parámetro 

que es el catalizador el cual ayuda a degradar más rápido a los 

residuos plásticos. 

 En cuanto las ventajas y desventajas de los tipos de rectores se 

identificaron que el reactor discontinuo o batch tiene alta eficiencia 

de conversión de residuo plástico de polietileno a líquido y su gasto 

de energía es bajo puesto que por cada kg de residuo plástico 

consume 0.29KW/h de energía, así mismo se identificó que el 

reactor de lecho fluidizado consume 0.45 KW/h, además este 

reactor utiliza un catalizar por lo cual degrada más rápido el plástico 

con respecto al resto de los reactores. 
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VI. RECOMENDACIONES

 Se recomienda fomentar el uso de los reactores pirolíticos con la

finalidad de contrarrestar la problemática de la acumulación de los

residuos plásticos, puesto que se genera productos que pueden ser

comercializados como el líquido combustible generado por el

proceso de pirolisis convirtiéndolo así en una tecnología auto

sostenible y que contribuye a la reducción de la contaminación por

residuos plástico.

 Se recomiendo a los estudiantes y colegas a seguir investigando

sobre el uso de estas nuevas tecnologías como son los reactores

pirolíticos, se recomienda usar el reactor de lecho fluidizado ya que

gracias a su catalizador degrada los residuos plásticos en menor

tiempo, así mismo se recomienda usar el tipo de plástico de

poliestireno y polietileno.

 Se recomienda contar con los materiales óptimos y calibrados para

poder realizar los análisis del proceso de pirolisis y así evitar fallo

que serán perjudiciales para poder obtener resultados óptimos.
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz apriorística 
Tabla 6 Tabla de Categorización 

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO 
GENERAL 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

CATEGORÍA SUB 
CATEGORÍA 

¿Cuáles son los 
tipos 

de reactores 
pirolíticos 

utilizados para la 
degradación 
térmica de 

los residuos 
plásticos? 

Analizar los tipos 
de reactores 

pirolíticos para la 
degradación 

térmica de los 
residuos 
plásticos 

¿Cuáles son los 
tipos de reactores 
pirolíticos para la 

degradación 
térmica de los 

residuos plásticos? 

Determinar los 
tipos de reactores 
pirolíticos para la 

degradación 
térmica de los 

residuos plásticos 

Tipos de 
reactores 

Reactor de horno 
rotatorio 

Reactor semi 
continuo 

Reactor 
discontinuo 

Reactor de lecho 
fluidizado 

Reactor de lecho 
fijo 

¿Cuáles son los 
principales 

parámetros de 
cada reactor? 

Identificar los 
principales 

parámetros de 
cada tipo de 

reactor pirolítico 

Parámetros 

Temperatura 

Tiempo de 
residencia 

Presión 

Velocidad de 
calentamiento 

¿Cuáles son las 
ventajas y 

Describir las 
ventajas y 

Ventajas y 
desventajas 

Producto final 



desventajas de 
los diferentes 

reactores 
pirolíticos? 

desventajas de 
los diferentes 

reactores 
pirolíticos. 

Escala de reactor 

Diseño 

Fuente: Elaboración propia 



Anexo 02: Instrumento de recolección de información 

Tabla 7 Ficha de registro de datos 

N° Fuente Idioma Autor Año 
Base de 

datos 
Enlace 

Fuente: Elaboración propia 
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