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INTRODUGC T ON

Una .de las vrincipules fuentes modernas de contaminacidn,
"lo constituyen los desechos sdélidos, dentro de los cuales los -
plésticos representan un porcentaje considerable, gue se ha in-
crementado con el desarrollo de nuevas anliczaclones de los mis-
mos; la mayvorfa de éste tipo de materiales no son biodegrada -
bles, por lo que se han utilizodo diferentes métodos para su a-
provechamiento,

Cabe mencionar que éste trabajo es una recopilacién de -
las diferentes técnicas emvleadas a nivel laboratorio y a nivel
plenta para el reciclado de desechos de materiales termoplisti-
cos y termofijos, provenientes de la basura urbana, as{ como de
la basura industrial, conjuntamente con la necesidsd de tratar
didhos desperdicios pura disminuir o evitar la contaminacidn -
ambiental a través de los mismos, recuperando sa valor energéti
co y haciendo posibple su reutiligacién en funcidn de las carac-
terfsticas y condiciones en que éstos desechos se encuentren en

el momento de ser recuperados.

E]l objetivo principal de este trabajo es el de describir
los métodos que hasta en la actualidad se han degsarrollado para
el reciclado de desechos de materimles plisticos, sefialando las
caracterfsticas més importantes de cada uno de ellos, de tal mo
do que se ha querido conjuntar la informacién que en un momento
dado se encuentra disversa, tanto en libros de tratamiento de -

desechos sélidos, as{ como en revistas especializadas,



Se hace notar que no se trata de ninguna manera de una re-
visién exhaustivua sobre el tema, pero sf es uaa fuente de infor-
macidén sobre el miemn, proporcionardo a la vez bibliograffa que
puede ser consultada en los temas de interds.

Finalmente, se pretende que &atc trabajo sea de utilidad -
para todas aquellus personas relacionudas con el tema en alguna
forma; asf{ como para todos aquellos que deseen interesarse en el

mismo,



" GENERALIDADES

Debido a que los plésticos substituyen ctros materiales ,
tarde o temprano una gran proporcidn de datos materinles pasan
a forwar parte de los desechos sdlidos siendo comprensible por
tanto, que si no se establecen métodos amdecuudos de reciclado o
reutilizacién de los desecclios plésticos y éstos se centinlan u-
bicando en tiraderos a cielo abierto, de donde son dispersados
por el viento de tal forma gue el medio se esté saturando de ma
terizles no biodesradables vy no descomponiéndose fécilmente por
la accidn de los ggentes del medin, consécuentemente resulta ai
ficil entender cédmo podriamos vivir en un amnbiente contaminado,,
y los problemas que tendrfemos si no se toman las medidas nece-
sarias pera no obliger al medio gmbiente a enfrentarse drésticg
mente a elementos nocivos como los mencionados desechos plésti-
cos, ademés detergentes, elementos radiactivos, insecticidas, -
.etc.

El gran volumen de desechos plésticos que se generan, con
tiene esencialmente termovnlésticos ¥y pueden ser ablandados por
el calor répidamente; sdlo una pequefia parte de los pléeticos -
. usados para empaque son resistentes al calor, como log de fenol
urea que pueden ser moldeados una sola vez y no pueden ser ablan
dados posteriormente con la aplicucidén de calor,

Esto nos conduce a una forma de reutilizecién que se verd
més adelante. | U”JWLE ;,$f},_ '

En la actualidad la falta de energia y dg hat§riafprima ha
llegado a ser la regla sin exceocién. Estarfélﬁéfhé¢kcausado -
una reevaluacién de la mctitud hacia los materimles de desecho -
en general y hacia la basura municipal en»partidular.

La basurs municipal es ahora considerada no como una pe



sada incemodidad, sino tanbién como uua fuenteo potencial de mu-
cho valor. | T

Cuando se discute sobre los plésticos provenientes de la -
basura, tiena uno gque recordar el origen de dichos materiales,
La mayoria de lus materian primes para plédsticos provienen del-
petrélao., " Al redsdor del 5% del petrdleo cxtralde cada afio
se destina a usos petroquimicos, Bl I% se cmplea en pldsticos",

Hemos mencionado que la mayoriu de los plésticos conteni -
doa en lu basurw son termopldésiicon, y como tulea son poteacial
mente reprocesables; su reuso es de interés pequellamente oomer-
cial debido a que lu principal razdn que los limita co el alto
costo de la tecnologla para el reciclado de plésticos usi como
el poco mercado para materiwles recuperados,

El gran interés en el reciclado de plésticos fue causado ~
por la fulta de resinus en I974, sin embargo dos aflos mbs tarde
existia un excedente de resinus, que provocd nuevumente desin -
terés en el reciclado de pléisticos,

En 1976, la produccidén de plésticos excedil a 26 mil millo
nes de libras; Este hecho sucedid debido & las caracteristicas
de buen costo y buena apariencia. E1 consumo y produccidén Q@e
plésticos aunentd, teniendo como consecuencia un incremento en
¢l porcentaje de la basura municipal.

El porcentaje de desperdicio pléstico en la basura munici-
pal depende del Area en la cuzl se realiza el muestreo y tambidn
de 1la época del afio., En muchos palses industrializados la cun-
tidad de pldsticos en la basura municipal es de un promedio de
el 2%, En Japén éste porcentage es mucho més alto (7%) para el
afio de I970. En Bstados Unidos de Norte América, la tasa de -
crecimiento en la produccién de desperdicios plésticops puara el
afio de 1980 fue de 3%. . |



En 1976 81 e¢mnaque de productos constitavd aovroximadamen-
te el 605 de lu busura pldstica municipal. As{ mismo el incrc—
mento de dichos empagues en la basura fue de 2.5 veces c¢n 1980,

Lag poliolefinues constituyen lu muyor proporcidén de los -
plésticos junto con los policsteres en el dreu dispuestw, segui
dod por el PVC y los pléwoticos termolfijos, fstos Gltimos en me-
nor proporcidn,

Normalmente e¢n los busureros publicos so acumulan los plé§
ticos junto con lu demés'basura tal comopapel, cartdén, tela, vi
drio, metales, etc.i pero los plésticos no se descomponen cone
otros desperdicios, debido & sus propiedades fisicas y quimicas,

Aunque se hen hecho experimentos para compuctar los déSpeg
dicios plésticos y formar léminas que se utilizen como vlufones,
otros experimentos en la direccidn de la incineracidn de los -~
plésticoe en lecho fluidizade con luvado de pumes, no se han po
udido implementar econdmicamente procesos & escula industrial, -
credndose una gran acumulacidén a través de los arflos,

Como consecuencia de lo anterior, debemos considerar al de
sarrollar nuevos productos plisticos los problemas de manejo de
desechos una vez que é&stos hayan sido utilizados, junto con los
efectos gue puedun tener en el medio ambiente, asi como los fac
tores de durabilidud, interds del consumidow y economla, udemés

para los ya existentes desarrollur téenicas para su recuperacidn

posterior a su uso, reutilixacién y disposicidn fibnal,



CLASIFICACION D2 POLIMEROS
(P AWILIAS

PLASTICOS
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CLASIFICACION DE POTLIVLROS PLasTiCO3
(PANMILIAS)

I-1,~ GENERALIDADES,

Los plasticos tienen como caracteristica comin lu de hag -
llarse constituidos poxr muecromoléculas que resultun de la unidn
(polimerizacidn) de numerosos grupos de &tomos todos ellosigue-
les, que repiten la misme f£érmule o unidad clementul del cuerpo
de donde provienen ( a éotw Gliime se le da el nombre de mond -
merce ), hasta formur una unidad muyor de eslabones de moléculss
que puoden ser moldeadas por accidén del calor, la presidény la
catdlisia, en multiples formas funcionales,

Los plésticos comerciules no continen solemente al polinme-
ro, 8ino también slgunus otras substanclas como: aditivoé,‘colg

rantes, plastificsntes, ctcetera,

I.2,~ DEFINICION DE PYLASTICO,

Log plésticos son materiales sintéticos. Una definicidn -
de los mismos eg la siguiente:

" Son polimeros orgdnicos moldeables, en mdltiplés formas
funcionzles por efeocto del culovr, la presién, y la catflisis,

La clave de édsta definicidn es el concepto de polimeriza -
cidn, o séa el proceso por el cual moléculus de una o més subs-
tancias se eslabonun repotidamente entre si, para obtener mecero
moléculas bajo la forma de largas cadenas termoplésticas o en
amplias redes espuciales termofijas.

Otra definicidn aceptada es: .



" Materiu total o purcialmente compuesta de combinsciones
de carbono, oxfgeno, hidrdgeno, nitrégeno y otros elementos or-
ginicos e inorgdnicos y que scunque sdlida en su eatudo final, -
e hace l{guida en alguna fuse de su fubricacidn y por CONSigulen
e, puede recibir diversas fornog, casl siempre mediante lo apli
cacidn separada o conjunta de calor y prenidén®, ( The Society -
of the Plastics Industry Inc, New York ),

COMPOSICION: TLos compdestos plisticos comevciales genoral

mente estan rormudosn por log siguientes elementos,

1.~ Mondmeros Bs lu unidad bdasica a polimerizar,
2.~ Aglomerante: Permite que ¢l compuesto se mantongs,

siempre unido.
3.~ Colorante: Puede prescindirse de ¢l en el casosde
compuastos transparentes. Bn otros da
color al.compuesto.
4.- Acclerudor e
Inhibidor Se usa con los termofijoy préeticamen-
te pura incrementar o hacer decrecer -
el tiempo de curade., Controla la velo
cidad de reaccidn.
5.~ Plastificunte: Determina las caracteristicas de flujo
o ’-. 0 viscosidad .
6.~ Lubricentet  Previene que se pegue o adhiera el ma-
| | terial a la maguinaria y a los moldessy
decrece la viscosidud del material hu-
ciendolo mds flufdo. Algunos no re --

quieren de lubricante,

Los materiales plésticos poseen muchas caracteristicas de-



seables,'entrer}gsrcuales ge encuentrad Resistencin 2 la inter-
perie, resistencia quimidﬁ,rfuaistehdi? a lu corrosidn, resis-
tencia @ lu abrusidn, facilided de scabedo, amnliu veriedsd de
colores ¥ bueny configuracidn, wademds nmuchos de ellos ofrecen

un ouen aislazniento &l culor, vnu grun variedad de durezes ¥y

flexibilidades, buenus propieduades sclalicas, tronsparencia y

buena capacidsd de combinacidn con otros clementos,

A4 pesar de la extensua variedad de pldésticos, los podemos
dividir en dos arupos fundamentales: los termoplisticos y los
ﬁermofijos.

L~3,~ CLASIFTICACION

Como sa dijo anteriormente los plisticos se clasifican en
dos grandes grupos ¢ fumilias:

Permoplisticos: Son aquellos materiales plésticos que re =

blandecen con la aplicucidn del calor v se endurecen al enfriar
Y Esto se cumple siempre, sin imporiuar cuintus veces se re-
pita la operacidn., Asf, por calentamicnto y enfriamiento alter
nados, éstos pueden ser cambiovdos de forma muchas veces, '
Al estar caulientesson perfectumente moldeubles y se‘vu61Ven
rigidos al enfriarsec, Los termoplésticos en comportamiento se
parecen a la cera, yu que reblundecen en cualquier momento bien'
ya sea durante su moldeo para darles forma o después del mismo,
mediante temperaturas més o menos altas, siendo solubles en
ciertos disolventes orgénicos que disgregah su egstructura macrq-
molecular en forma de cadenss libres; son pues ablundados por
el calor, solubles en sus monbémeros liguidos, o bien en disol-
ventes altemente polares como la acetona y el tetrahidrofufano

( THF ). \



Son totalmente combustioles con excepcidn de los polietenos

halogenados.,

Termofijos.~ Son aquellos materiules plisticos que una vez
endurecidos por el calor no es posible rebluudecerlos por la a-
plicacidn posterior del mismo, ni tampoco cmabifndoles la estruc
tura intramolecular de redes con ningdn disolvente couocido; re
‘sultun entonces infusibles, insolubles, incombustinles ( primero
carbonizan antcs que arder)_ e imputresibles, También se les
llama termoendurecibles, termofrasuantes,; y ‘termoestables,

Logs tinicos termofijos son los fendlicos, los de urea - for
maldehido y las resinas epbxicas, junto con los de melsmina for

maldeliido.,

A continuzcidn se presentan los princinales miembros de la
familia de los termopldsticos, as{ como los de la familia de -

los termofijos,




TAMILTIA DE 105 TERMOPLASTICOS

Los principales micwbros de Gsta familia song

1.- HOMOPOLIMERQS ACETALICOS
2.~ COPOLIMEROS ACETALICOS
.~ ACRILICOS
4.~ CELULOSICOS
5.- CLORURO DE POLIVINILO
6.~ ACRILONITRILO-BUTADIENO-ESTIRENO
7.— ABS-PVC
8.- ABS-POLICARBONATOS S
9.~ ACRILATO-ESTIRENO-ACRILONITRILO (ASA)
10.~ ACLTATO DE CELULOSA =
11.- BUTIRACETATO DE CELULOSA
12.~ ETILEN-VINIL~ACETATO (LVA)
13.~ PROPILENO-ETILENO~FLUORADO (FED)
14.~ METACRILATO-BUTADLENO-ESTIRENO (MBS)
15.—~ POLIAMIDAS ( NYLON ) |
16.~ POLIAMIDAS TRANSPARENTES
17.- POLIBUTADIENO
18.~ POLIBUTENO
19.- POLICARBONATOS
20.~ POLIETILENOS
21.~ PROPTLENO
22.- POLIESTIRENO
23.~ POLISULFONAS 1
24.- OXIDO DE POLIFENILENO (PPO)
25.~ FLUORURO DE POLIVINILIDENO
26.— ESTIRENO ACRILONITRILO (SAN)




FAMILIA DE LOS TERMOFIJOS

Los principales micmbros de €sta familia  sonj -

ALQUIDALICOS“
UREA~FORMALﬁEHIDO
MELAMINA ~ FORMALDEHIDO
FTALATO DE DIALILO ( DAP,)‘:£  i"lef;'7"
EPOXICOS : F

FENOLICOS -

POLIESTERES

SILICONES
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CONTAMINACION AVATENTAT A TRAVES DI Y035 PLASTICOS

Y BECESIDAD D DISHIRUIRLA O BVITsRIA

I1~1.~ CONTAMIEACION ANBINNTAL: ( Ceneralidodes).,

PN} v

Bn la tierra exdstoen wna gron diversidad de palsajess sel-
vas, reglones hervosas, desiertos, bosgues ¢spesos ¥y COMATCAS
cupiertas de hiclo, En &éste caso comorendemoes que cudda uno de
esos puismjes es el resultule de unw diferencia de amoientes
determinados en cada casc poxr el climu, el suelo, y la hidrolo-
gla,

Entre éstos wmoientes y los seres vivos gue los habitan
exfste una contimue interaccidn, durante lu cual la materiu pa~
sy del medio a los seres vivos, log cuales la transforman qui -
micamente hasta que las sustenciws retornan al medio después de
transitar de un ser a otro, a través de las cadenas alimenti —--
cias,.

Los diversos ambientes donde se desarrollan comunidades de
seres vivos, después de mucho tiempo, pueden llegar en condi -~
ciones naturales a adquirir eguiliprio dinimico cuando se esta-
rbilizan las cudenas y trems=s alimenticius, de manera que la po-
blucién de seres vivos mantiene un ndmero cési constente de in-
dividuos que aumentan o disminuyen temporalmeante, de acuerdo -
con los cambios correspondientes & las estaclones del ativ,

Un ecosistema equilibrado es autosificiente; por tanto no
es necesario suminsirarle artificialmente muteriules o sustgﬁ{—
cias ajenas a &1,

Sin embargo, en no pocos casosg, elhombre gltera el equili-
brio natural de los ecosistemas cuando talu bosques, abre carre

terus, construye ciududes o contamina el ambiente al urrojar de
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sechos tdéxicos, asl como sustancias divercus que onvenenan el
ambiente y poblaciones enleras de seres cuyg accidn en los eco-
sistemas es necesaria parz mantener el equilibrio natursl,

En la misma forma ubiliza, por ejemplo, plaguicides que -
afectan no sélo a seres gue el hombre considera verjudiciales,
sino tumbién en mucha partc a especies cuya merna o desaparicidn
rompe el equilibrio de los ecosistenas,

La gravedad de la contaminacidn reside en toda la tierra
a partir de fuentes de contaminacion bien localizadas. Ta dise
minacidén de la contaminacidn se produce aclualmente en unas con
diciones gue la hunanidad entera eg solidaria vy victima de la -
posicidn de cada uno de sus miembros,

La contaminacidn de los mares no es originada Gnicamente
por los productos vertidos o estos de desechos de fdabricas y re
siduos del petrdleo, sino tembién a la contuaminacidén de los rios
que absorben productos conftaminantes a lo largo de loas territo-
rios que atraviesan.

En el terreno de la contaminacidén ciertas zonas no sdlo es
tén muertas, sino que ademds son téxicas, E1 hombre no sélo ha
conseguido hacer desapareccer la vida Bino‘que también ha conver
tido en inhabitables y tdxices un gran nimero de medios o de se
res vivos. Es lo que sucede con respecto a muchos peces,‘crus-

thceos y moluscos,

En el mar se han convertido regiones-de v1da anlmaf*y vege

tal, en zonas de alta confaninacién debido a ]os desechos'que
alll se depositan, tales conmo: ”

- Los productos provenientes de petroleras;f J

- Los residuos domésticos de poblaciones. rlberenas.-

‘ébrlcas ubi~

- Los re31duos 1ndustr1ales;vert1dos porvlasl
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cadas en lu zona litoral.

~ Todos los residuos arrustrulos por el @AUE d¢ los

rios,

Consecuentemente, despuds de visualizar en forms gene-
ral la contuminucidn del wmedio smbiente, para sa mayor compren-—

s1én c¢s necesario tener nién claros los siguientes conceptos:

I{-2,= COLTANINACTON

La prescencia en el ambiente de uno o mis contaminantes
0 cualguier combinzecidn de ellos jue perjudique o resulte noci-
vo a la vida, la salud y el bienestur humano, a la flora v la
fauna o deeraiden la calidsd del aire, del agua, del suelo o dé

los dienes y recursos en general,

IT-3,~ COHTAMINANTE

Toda materia o substancié, sus combinaciones4oéédﬁbué§
tos, los derivados guimicos o bioldgicos, asi como budu forma
de enersia térmics, radisciones ionizantes, vibraciones o ruf-
fo, que al incorvorarse o actuar e¢n lu atmésfuvra, apuas, suelo,
flora, fsuna o cuzlquier elemento anbiental, alteren o modifi-

quen su composicidn, o afecten la salud humana.

11-4,.- CONTROL

La vigilancia, inspeccién'y'anlicacidnﬁde

s medidas para
la conservacién del ambiente o pard redu01r J} :

tar la contaminacién del mlsmo.
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I1-5,~ BOOSISTHLA

Lo unidud bisica de interaccidn de los ecrgenfemce vivos

entre of v sobre el medio wabhiente en un espucio determinsdo.

II-6, - NEJORANIENTO

El acrecentsmiento de la calidad del embiente.

I1~7,.~ RESTAURACION

Conjunto de medidas y actividades tendientes a la modifi
cacién renovadora de aquéllas partes del ambiente en lag cua -
les e manifieste un gredo de deterioro tal que represente un-

peligro parsa la conservacidn de los ecosistenmas

II~8,- PREVENCGION

La digposicidédn anticipada de medidas para evitar daﬁos,al

ambiente,

110, CONTAYMINACION AMBIENTAT POR PLASTICOS Y CONTROL DE LA
NMISNMA. '

La palabra contaminar ge refiere a ensuciar, manchar, ine
fectar, viciar, contagier, infiltrar; de manera que cuando deci
mos contaminacién ambiental nos referimos a los medios extrafios
‘que se infiltran en el medio ambiente, causando mal olor o ensu
ciéndolo,

Los elementos ambientnles que encontramos contaminados por
diferentes causas son el suelo, el agus y la atmésfera, En' lo
que se refiere a la contaminacién por los plésticos, ésta es -

causada directamentc en los suelos; por tal hecho se hace énfa-

v
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CONTAMINACION DET SUNTO.- El wuclo se contaming con los pro

ductos que emanun de las wctividudes del hombre: desechos séli-
dos, 1iquidos y gaseosos de origen diverso.

A la emision de desechos adlidos so aplica el término comin
de basura y consiste e¢n un meterial heterogéneo formude por resi
duos putrelactos, derivados de las wctividedes diarias en las -
comunidades, incluyende los desechos que se beyren en lus calles
vy restos procedentes de los hogares,; mercudos, hospitales y de-
m&s centros piblicos, cuys composiciln e¢s mdltiple y varfe de w
cuerdo a lus costumores, hépitos de le poblacidn y época del sailo,

La cuntided y lu composicidén de la basura cempian con el -
transcurso del tiempo y con la educweidn de los pueblos.

El aprovechamiento de algunos residuos, guc son procesedos
para recuperarde c¢llos fertilizantes, contribuye al mejoramien—
to del nivel de vida y proporciona més comodidad y limpieza a -
log hubituntes.

Ta nuturaleza de la basura es muy diversa; por lo general
procede de polvos, cenigas, materiales putrefuctos, restos de -
vegetales y animales; papel, metales, textiles, vidrios, plés-
ticos, hule, trapo y otros meteriales no clasificados,

Le concentracidn de desechos sdlidos depositudos en grandes
cantidades por el incremento demogrifico en lrcas reducidas;:ha
cansado el deterioro lento e irreversiole del suelo,  f f"

Los residuos depositados c¢n- el suelo se conviertegfehibcos
de contaminucidn, infeccidn o madriguera de organismos'perjudi—
ciales a la salud, Ll exceso de basura y la imposibilidad de su

processmiento hace menos gue imposible la vida de los hubitan -

tes,
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En las zonas destinudes 4 recibir los desechos sélidos y -
los residuos no eliminados, &stos representan un grave problemu
para la salud piplica. L1 desulojamicntio de los productos con-
taminuntes debe losrarse o iruvés de disnositivos y medios ade-
cuizdos, desgargando ajuellos en un solo elemente umbientalf a-
guw. 0 suelo, Para determinar cudlde los elcementes nucede recibir
log con la menor ponibilidad do gque cuusen dario, debe conocersc
el efecto total de los residuos desechados sobre el medio, yu -
que algunos subsisten permonentemenic y otvos pe destruyen con
lentitud a través del tiempo. Es necesuario conocer tunto la ca
lidad como el oripen de lon depechos sdlidos o purticulus que
contaminunel suelo w fin de estublecer mecanfsmos de prevencidn
v de control, Une observucién general de los desechos a61idoo
nos conduce 4 clasificmrlos ens

< Desechos orpginicos fermentables.

- Desechos orpdnicos no fermentables,

Los primeros son Qquelios que se descomponen féoilméﬁ£§?”w
por ejemplo, los desperdiclos de frutas, verduras y todos ldé'rg
siduos de wlimentos. |

Los no fermentables son aguellos que se resisten a la des-
composicidn o aesintegracién lenta, como los vlésticos, el pa -
pel, huesos, léminus, metales, etc.

Todos los desechos que se disponen . en tiraderos de basura
generan efectos nerjudiciules, desde lu emisidn de liquidos re-
pugnuntes, gases, malos olores, y hasta influmucidén o combustidn
esponthnes por accidn del sol. A esto se suma lu dispersidn de
fragmentos de papel, de materiales pldsticos, polvos y otros re
giduos que son &rrastrados por el viento llevando consigo gérmg

nes de infeceidén y contuminuntes,
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Se ha demogtraio gue lus drces destinudus a tiruderos do -
basura, son verduadaros focos de conbaminucidn biolégica, debido
a que resultan lugares propios para ol dessrrollo de moscas, 1o
~dores, purdsitos y otros orzanizuos propusudores de enfermede
des, gue perjuiican grovemente lu sslud de los habitentes del
lugar,

La destruccidn de lus dreas verdea en Jus ciudades y la de
forestaciédn en el ¢ampo, son otras lormas de¢ contuminacidn am -

bientul que deterioran los suelos; la tale immoderada y desorde

nada de comunidades yegetales, coniduce a la crosidn del suelo,
al aumento de didxido da carpvono ¥ & la disminucidn de oxigeno,

La contuminecidn smoiental es un producto do la sociedad
industrizl del siglo XX que afecta la ecologlu produciendo un
desequilibrio en el medio wnbienle y que redunda en perjuicio -
de las especles jua o habitan, EL homore es la fuente princi-
pal de mata contuninacidn y ha tratado de evitarla por diatin-
tos mediosg, |

E1 uso o degradacidn de desechos plésticos se ha estudiado
poco & nivel mundial, ya gque en su inicio el empleo de pldstico
erda muy reducido; seé utilisaoa como relleano junto con otro tipo
de materiales, pero a medila gue se incrementd su uso como con
secuencia de la diversificacidn en sus aplicaciones, 1os prleg

mas de contaninacidn tanoién se incrementaron obligundoalos puf

ses a desarrollar procesos para su aprovechémiento.

En la asctualidad, el empleo de los plasticos en'susfﬁ@;tim
ples formas y aplicaciones es un proceso ascendente. C@éndo és
tos materiales han sido utilizudos se Jesechan y entppces pusan
a formar parte de los desechos s6lidos; éstos son depositados

en tiruderos a cielo abierto, y en dichos lugares los plésti-
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cos de peliculu, gque son 103 gue ticnen mayor wupge en lu wetbuu-
lidud, tienden & perminccer en  lu aubarficia de 1ﬁé-bromonto -
rios de basure y es dende se inician pricticamente los proble -
mas gue originan dichos materiales, yu que el viento los Jdisper
e cn todas dlreccionca, y dado gquo son mufericles en cuya cs
tructura no son atacedos ni por bacterias, ni por los agentes -
del medio como la luz; ni el calor, ni la humedad, etec,, perma-
necan en su estudo orisinal por mucho ticupo; consecuwntemente
el medio se estd llenundo de ésitos materiales gque no aportan -
ningtin bene ficio y si muchos problenus: originan tuponamientos
en conductos de¢ agues y wlcuntarillus, producen uns mals filtra
eidn del agua en tervenos agricolas, producen un uspecto desa -
gradable y suclo en los sitios donde permanecen, impiden que los
promoutorios de basura se irriguen adecuadancnte, originando wna
descomposicidn lenta y, por consisuiente, un aumento counstunte
'de Dasurd, T

Puede parecer, en principio gue los problemus actuules o-
riginados por los descclos pldsticos no son de tomarse en consi
derzeidn, Sin embargo, huy jque permanccer advertidos, ya .que
la produceidn de plésticos continda en aumento, y por comsiguien
te la de desechos pllsticos; y resulta diffecil, por tanto, pre-
ver como podremos Vivir en un ampiente limpio, ya que cadw diam
se estd llenando de muteriales que lo degradsn alterando su con
figuracidn, debido 4 gue dichos desechos no sufrendescomposicion,

Lo anterior representa un grave y creciente pronlema y de-
bemos como responsables del mismo, buscar medios adecuados para
contra-restar sus efectos y mejar alln, sus causas, analizando -~
técnicas de recoleccion y disposicidén jue se han Hesurrollado -

husta la fecha, y la posibilidad de aplicarse en nuestiro pals,
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Los aelementos reaiduules de lus diversas etupas de truns-
formacién deven reaprovecharse cuantas veces seu posible, a fin
de jue en' lugar de perjudicur, beneficizn al hombre,

Algunas plantas industrisles v hangares orimitivos cure -
cen de instualaclones wopropladus para deposliar o tratar desechos,
sus propletarios s¢ hun preccupado wor el disero de su edificio
o por la funcidén 4 que éste se¢ Jistina, de tal munera gue los -
residuos son urrojados « la atmdsfera, a los drenajes o se amon
tonan en la superfilcie de la tierra provocundo la contaminacidn
de'plantas, animales y personas que haoitan los alrededores,

Sin emoarzo, muchos de ellos se sujetan a las disposicio-
nes legales establecidas para no causar dado a la poblucidn.

Es importunte modificar radicalmente esa actitud del hom-
bre primitivo y educar a todos los habitantes para que comnren-
dan los problemas y apliquen las mediias necesariss contra los
efectos nocivos de la contaminacidén del suelo.

El hombre civilizado debe evitar fundanentalmente la con-
taminacida de 1a tierra al considerar gque para ¢l mejor manejo
de la agricultura y obtener éptimos productos, la aplicacidn de

los fertilizantes debe ser en las mejores condiciones,
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ORIGER DE TOS DUIUCHOS 20 ACUSRIO A La 2LasTRICACION
Y DISTOUIBITLADAD DI IOS “I3003,

e et e e e D

FACILIDAD DE 0L3r05silios,

T}

I1T-1,~ ASPECT0S ~Ud DUGULAN BT, TRAYAMISHTO Db DESECHOS Y LA

Para pcder adentrarnos al anfilisis del provlema de dis-
ponibilidad y origen de los desecnos sdlidos, ¢s necesario pri-
meranente hacsr un desglozamiento de los aspecios gue regulan el
tratamiento d2 desperdicios sélidos, de los cuidles muchos de -
8llos resultan pelisrosos como ya se vid anteriormente y que da
fan al ecosistema en que vivimos, asi como la facilidad de dis-
ponerlos,

De hecho, el manejo y disporibilidail de desechos sélidos
estéln regulados por une entidad zubernamental, bajo la autoridad
.de la legislacidén con respecto al manejo de desperdicios séli -
dos peligrosos, ¥y no solamente éste tipo de desperdicios sino -
también cualquier tipo de desecho,

Dicho menejo no resulta facil, ya que deberén tomarse en
cuenta los factores que influyen en ésta decisién, como son los
factores o aspectos socio-politicos, econdémicos y jurisdicciong

les gue toman parte en tal reglamentsacidn,

a) ASPECTOS SOCIO-PQLITICOS:

Cuando se hubla de el munejo de desperdicios sdlidos y de
le facilidad de disponerlos, la reaccidn del piblico que es ca-
si univefsal, es la siguiente: "No deposites tu basura en mi
propiedad”. Conjuntamente a la mentglidad de la sociedad, y
presciendiendo de los aspectos técnicos que éste problema invo-

lucra, esté aunsda & dicha situacidn la ideolegfa politica que
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ae vive en el momento. ¥sto se nota clarumente en un pafs como
- el nugstro, donde las decisiones voliticus estén en primer or -
den, oreocuvéndose de muchos aspectos de orden prioritario y en
muchos otros de orden particular, y muy escasamente stienden la
problemdtica de la comunidad, esvpecificimente en éste tema.

Y lo que results todaviu mdis grave 2s jue cuando se llega
a tomar en cuanta el problema, la reaccidn de ls gente es por -
lo general estridente y negativa,

Claramente lua reaccidén adversa de los ciudadunos hacia el
manejo y disposicidén de los desechos sblidos, llega a ser més =
prevalesciente, si no existe una buena reglaementacidn y lesgis=-
lacién gubernamental. Ias leyes no pueden ser implementsdas si
hay insuficiencia en el manejo de decisiones para el tratumien-
to de los desechos y su disponibilidad.

Balanceando nuevemente &éstae presidn, el piblico esté en
"su derecho de participar en lus decisiones de reglamentacidn,

En un programa de manejo y disponiblilidad de desperdiciocs,
deberd incluirse obviaments las necesidades que el pablico tie-
ne; se deberén saber las dimensiones del problema y cudles son
las vosibles soluciones para tal proposito. Las necesidades de
el piblico deberin tomarse en cuenta para tembién poder estable
cer medidas de precaucidn en dicho asunto. Deberén realizarse
evaluaciones de costos y economia contra los beneficios que se
podrén alcanzar, Es importante introducir en el programa un -
plan de educacidén y formacién urbana para el plolico. Si el pd
blico toma conciencia y sus considersciones son més objetivas,
podré tomur decisiones més fructiferas para la sociedad, que -

tanto las necesita,
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b) ASPLCTOS CONNNINCT:

Obvicnente hay ung fuerte interaccidn entre Los aspectos
econdmicos y los aspectos soclospcliticos, para el manejo de -
los desechos sdlidos.

51 los aspectos socio~econdmicos tienen un fuerte impacto
en la problemitica de el manejo y disponivilidad de los desechos,
con mayor razén lo tienen los de carfcter econdémico, ya que es
bién subido por todos quesi no existe un financiamientovsuficmml
te para cuslquier proyecto, éste es imposible que se realice,

A partirde una perspectiva reglamentaria, existen aspec -
tos econdmicos que se deben soluclonur, Eato tiene como resul=-
tado el inicio de un problema de contra en la evaluacidn del ma
nejo y disposicién de los desechos,

Si una agencia gubernanental tlene poder reglamentario, -
pero no existen facilidades en su jurisdiceidn, es muy diffcil
. hacer cumplir la reglamentacién,

Como consecuencia de lo aaterior, ésto nos sugisre que di
cha dependencia deber& tomar la decisién de proporcionar incen-
tivos fiscales con el fin de proporcionar trayectorias acepta -
bles para el tratamiento de los desechos, Tales incentivos in-
cluyen concesiones, préstamos, créditos e impuestos preferencia
les,

Otra alternativa es establecer un financiamiento cuasigu-
bernamental, soportado por inversién privada., Un aspecto impor
tante en el finunciamiento privado para el manejo de los dese -
chos, es la responsabilidad fiscal de el propietario.

Los procesos realizados por empresarios privados tembién
deberdn realizarse con buena factibilidad y con buen costo, aten

diendo también las necesidades de la poblacidn en lo que se re-
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fiere al manejo y disponibilidad de dasechos sélidos,

¢) ASPECAINS INSTITUGTONAT, ¥ JURISHICOION.,

Yt e o TP D 4 (. A N A T kU ol e

Asi como existe una interaceidén entre los aspectos econo-
micos y los aspectos soclo-noliticos, tunoién la existe entre -
los aspectos institucional 7 jurisdiccionul para el tratamiento,
manejo y Jlisposicién de Los desechos sdlidos.

Las cuestiones bisicas de los asnectos institucional y jg
risiiccional para el muncjo y la disposicién de los desechos sb
lidos, deberdn ser gensradas por el sector pliblico o por el sec
tor privado, o también por una mezcla de wnonos,

Una variente puede ser una corporacidn piblica msneje una
érea determinada, con contribucidn de la estructura de funcio -
nuniento regulada y supervisada vor una comisidan de vigiiancia,

Una ventaja de la particinacidn plpnlice en el reuso de los
desechos, es gque dicha participacién podrd regular y aceptar tg
do tipo de desechos en cualjuier cantidad.

Por el contrario, la inv:rsidn privada puede elegir y a -
-¢ceptar un 4lto volumen, concantrando los, desperdicios para max}
mizar sus ganancias, y rechazar un volumen bajo de desperdicios
ya que podria. ser mAs diffcil procesarlos y tal vez resultaria
no atractivo econdmicamente,

En oposicidén a lo anterior, podemos argunentar gue entre
la inversidan pdblica y la privada, podrian generarse resultados
-8 mas bajo costo, con una eficiencia mucho msjor gue la gue se
tendria solo con la participuacién pliblica, Pero si la partici
pacién privada no estd de acuerdo con algunas de las disposicio
nes de 1a inversién pdblica, ésta dltima serfa la solucién,

Bl mismo criterio de reglamentacidén deberd aplicarse tan-
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to poara la inv

o

(49

roidn priveds couo para lo ioversidn pdblicun,
Gorresponde al sobicrno del pafs estublecer la lesisla-
cidn, usl como la :uoervieidn y el estublocinicnto de los me. -
dios gque den origen a un mejor y fécil menejo y disposicidn de
los desechos £68lidos, imvlementends la conztruccidn v operuscifn

dc dichos mcedios,

d) ASPECTQS TECKICOS:

Asumiendo gque todos los asoectos socio-politicos, econd-
micos y jurisdiccionules estén sabtisfactoriemente resueltos, la
esencia de las decisiones sobre la disponioilidad de los dese-
chos 1lleea u depender de una completa v objetiva evaluacidn de
mumerosos aspectos técnicos,

Cabe preguntarse: ; el lugar de disposicidén de los dese-
. chos sélidos ha sido debidsmente seleccionado ? o ¢ su empleo
es factible técnicamente ?., Estas son 1las preguntas diffciles,

En la respuesta a éstas preguntae deberd visualizarse la
proteccidn futura de la salud pdblica y la del medio ambiente,

Se han realizado trabajos con respecto a los criterios de
seleccidn del lugar de disposicidn de los desechos, como se vi-
sualiza en el articulo de 1972 de el Journal of the American =
Water Works Association, en el cual Stokinger analizd siete fun
damentos para la preservaciédn del medio ambiente,

Cugtro de éstos estén relacionados con los criterios de
seleccibn, los cuhles deberdn estar basados en:

- hechos cientf{ficos y no polfticos exclusivamente,

- bién documentados y defendibles,

- realistas y no necesariamente muy severos.

basados en una precisa interpretacidn de las tendencias
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Basindose en otros estudios mds rocientes sobre el temu, se
‘hensugerido otros principios adiclonales;

- tratar cadu parimetro del lugar independientemente, con
el fin de considerar conpletancnte ¢l impacto que se -
tendriu en el lagar scleccionado, para evitar as{ posi-
bles risegos,

- WMinimizar el numero de juicios y decisiones arbitrarias.

- Estas decisiones deberan estxsr pasadas en la mejor evae-
luacidn tecnoldgica

- La evaluacidn de los parfmentros del lugar deberén ser
medidos y definidos en bas® u procesms de prueba,

- Generdar procesos variaoles u 9pciones para mejorar o mo
dificar parimetros no aceptables,

= Hacer uso de los datos existentes del medio ambiente,

- Aplicarlos a un amplio intervalo de las condiciones am-
bientales.

- Ser flexible al cambio con un minimo de modificaciones,

Con éstos principios generales en mente, el siguiente paso
es disedar una idea que proceda, la que contenga los distintos
pardmetros en la seleccidn. Los parfmetros médsd significativos
son aquellos que determinan ( I ) el comportamiento y movimien
to del suelo, v ( 2 ) la aceptabilidad politica y social de la
disposicén de los desachos ,

Ejemplo de tales parémetros del lugar son:

- Hidrologia, incluyendo la actividad sismica,

- Topografia, incluyendo la pendiente de escurrimiento de

el suelo,

- Pactores climatolégiccs, tales com lluvias, vientos,
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prevalecenciua de tornuitos, huracanes, ete, ™
- Factores culwiurules tules como: uso de la tierra y zo-
nificacidn, wecesibilided al trunsporte, aspectos esté-

ticos, ctc,

En resumen, los criterios de seleccidn técnica deberosr ser
tratados independientemente cuda uno de ellos, generando un es-
quema de sus valores promedio, para evitar errores y defectos -
en la seleccidn de el lugar de disposicidn. TLos parimetros de-
beran ser evaluados por mdtodos de prueba estundar con el fin

de minimizer decisiones arbitrarias,

III-2,- MANEJO D5 DESECHOS SOLIDOS DE3SUN EL PUNTO DE VISTA
QJINLICO 1 Lobu BL PULLO Do VISca SI3ICO

ELl punto de viata quimico es diferente de los demas puntos
de vista, por lo gue se deberdn tomar en cuenta las caracteris-
ticas quimicas de los desechos en ta disposicion de los mismos,

E1l punto de vista gquimico también se debe analizar junta-
mente con los demds puntos de vista analizados unteriormente,

Una revisidén de los articulos presentados en el "Tercex
Congreso Nacional de Tecnologia paras el manejo de desechos sél}
dos y fuentes de Recuperacién " en Noviembre de 1974, indica -
la tecnologia operacional y les técnicas de tratemiento bésico
descritas por del Dr. Eugene Nesselson en su articulo " Tecni-
cas pura el Tratamiento de desechos qufmicos y desperdicios pe-
ligrosos " juntamente con el articulo publicade por Mr, E Wagner
" Aplicaciones Tecnoldgicas en el Manejo de Deseckos S§lidos y
Desechos Quimicos " en los que presentan las considersciones -
quimicas puru el manejo de desechos quimicos.

Se puede decir que existen en genéral dos tipos de dese-
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chos industrisles; aguelles gue pueden ser munejados y reacondi-
cionados al ambiente wor téenicis de disposicidn muy ordeticas.

Los otros son aquellos desechos que contiensn substencies
peligrosas que pueden afcctar inmediatamcnie o atrzvés del tiem
‘po al hombre, locs animales y plantus: dichos desecnos sdélidos
deberan ser manejodos y dispuestes con precsusiones especiales.

Todos los desechos hen sido creados por el hombre a par -
tir de materiales naturules, TLa vida ha evolucionado y prospe-
rado con el eguilibrio de todos sus materisles naturales; hemos
viste que le neturalezs puede perecer debido a la acumulacidn
de desperdicios peligrosos, sin empargo el hombre debe regresar
los a su estado natural no peligroso o & sus eguivalentes,

Esto no es necesariamente diffcil o excesivamente costoso,
con excepcidn de algunos materiales tales como los desechos de
radio activos.

En muchos casos la porcidn peligrosa de un desperdicio oue
de ser separada y / o concentrada con métodos de recuperscisn o
disposicidn normal, eplicados a la porcidn no peligrosa.

Las caracteristiccs fisicas de los residuos también son -
importantes, Un s6lido inerte puede ser reslmente fécil de dis
poner y de munejar en un lugar, después de haber sido procesado
de tal modo que sus caracteristicas fisicas y quimicas sean las
adecuadas para su disposicidn final sin causar situaciones adver
s&s en el medio ambiente,

En el punto de vista quimico, no es tan problemético y tan
costoso el acondicionar los desechos gue no son peligrosos por
sus caracteristicas quimicas. -

 Gada desecho peligroso tiene sus caracteristices fisicus y

quimicas individuales y en base & ellus, se deberd munejar paru



poder recuperur el valor gue contenga o poder dar un reuso o dis
posicion final, siempre atendiendo el aspectio de no contaminar
més el ambiente, ayudando asi al ecosisteme a mantener constunte
su cquilibrio dindémico,

Debido & las diferentes caracteristicas quimicss inherens
tes a los desperdicios peligroscs, no hay un proceso gue pueda
mancjar todo tipo de desperdicios.

Seria deseable guc un proccsosimple pudiera desarrollsrse
pare poder operar econdémicemente a una diversidad de desechos ;
desde el punto. de vista quimice, como yu se dijo anteriormente,
serd necesario tratar los desechos de acucrde a sus caracteris-
tieas individuales y convertirlos completanente a desechos no
peligrosos que puedan ser capatados nuevaemente por el medio am-

biente. 6

IIl-3,~ CONTROL DESDE EL PUNTO DS VISTA DE INGENIERIA SANITARIA
Y CIVITL,

Avances substanciales en la tecnologla del tratamiento de
.desechos se han desarrollado y se usan recientemente en la opew
racién de disposicidén de desechos sdlidos, Tos principios bd -
sicos de la ingenieris se han empleado en las operaciones de =
tratamiento de. desechos y se han estabilizado a través de los
_‘aﬁos, cumpliendo mejor cada vez con los requerimientos del mejo
ramniento ambiental, |

Los desechos sélidos son’colaccionados de todas las fuen-
tes de deseclny son tranaferidos al lugar de la disposicidn; -
donde la eficiencia de disposicidn a gran escala puede represen
tar operaciones econdmicamente atractivas,

Inherente &l concepto de procesamiento central, esté la

eficiencia de operacidén a gran escala, el bajo costo y la elta
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capacidad en volumen, Por otro lade, no puede existir flexibi-
1ided de operacidn si se varfan les caracterfsticas individug -
les de los desechos. fTodo desecho deberdi procesurse a través &
procesos eatabilizados.

NModificucliones udicionales se hun realizudo a los prineci-
pios de diseillo y operacidn en el tratamiento de desechos, en las
dreas de costou, eficivncia de muaguinaria y equipos, técnices de

tratuniento y seleccidén dptima del lugar de disponicidn,

I1J-4 .- NECESIDAD DE iT iMANEJO DB T0S DRE3LCHOS SOLIDOS.

"
.

Se debe reconoccr gue el problemé de disponibilidad de gde
sechog 88lidos no solamcnte deberd ser evuluedo & fravés de los
aspectos socio-econdmicos, polfticos y juriﬂdiccionaies, aino -
que tombién toman parte esenpial en ésta evaluacidén los aspec =~
tos tecnoldgicos por medio de todas las disciplinas inherentes
‘& tal problema; dichuws disciplinus lo son la ingenieria civil,
sanitaria, quimica; el drea bloguimica y otras, ‘conjuntamente -
con los métodos de evaluacidn econdmicas todus éstas contribu -
yendo a un efectivo tratamiento de Los desechos sélidos tanto
peligrosos como de los que no lo son,

Con el anflisis presentado de los diferentes puntos de
vista sobre el manejo de desechos sdlidos, deberd incrementarse
el entendimiento de la necesidad que existe en la actualidad de
la resoiucién del problema de disponibilidad de los desechos 8¢
lidos y de la urgencia que ésta misma conlleva, dado el fuerte

impucto que causa en la contaminacidn del ambiente,
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III-5,= DISPONIBILIDAD D3 2L.STICOS PROVENIENT IS Di Lu BAS dHA
URBANA E LNJ«u&HinD.

Los dltimos anos se han caracterizado por lu gran impor -
tancia que tienen los plasticos, Los plésticos hun reemplazado
- répidamente al vidrio, a los metales, & la madera, en muchus de
sus aplicaciones, tales como los sutoméviles, mercuncias empaca
das, tubos, recipientes, muebles, etc.

El totel de ventas de plasticos en Estados Unidos de Nor-

te América gdurante el ailo de I972 se presenta en la figura 3,13
la figura muestra aquellos plésticos componentes de la basurs en
sus dos tipos: termopldsticos y termofijos.

| Los termoplésticos mis comunes son los siguientes:

I.- Poliolefinas, incluyendo polietileno de alta densidad
(PEAD); polietileno de baja densidad (PEBD) ¥y poliprg
pileno (PP),

2,- Estirenos, incluyendo poliestireno (PS) y acrilonitri
lo-butadieno~estireno (ABS). v

3.~ Vinilos, primariamente cloruro de polivinilo‘(PVC)
¥y cloruro de polivinilideno (PVDC).

Termofijos:

Los caracteristicos son los fendlicos, poliesteres, y o=

tros no clasificados.’

Por otro lado, pura la produccidén de resinas sintéticas

en México se observa lo siguiente: , :

La industria de Resinas Sintéticas que en México se ‘en'cuen

tra integrada por mids de 70 conpafilas, contribuyé en 1980 con

el 10% aproximadanente al valor total de la produccién de 1a In

dustria Quimica, con el 12 % de la inversidn fija bruta totdi”Q
del sector y did ocupacidn al I4% del total de la fuurza de tra
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bajo empleada por la Industris Quimica en ose ao,

Los proyectos anunciudos para la fabricecidén de resinas -
no producidas hasta la fecha, asi como las ampliaciones en aque
lles ya fabricadas localmente, ha trafdo como consecusncia la -
substitucién de cuantioses importaciones, sdn cuando se conti -
nia importando especialidades que por su baja costeabilidad no
justifican una inversidn,

Por lo gue se reficre a la integracidén del sector, esta
va incrementéndose a medida que los consunos hacen economicamen
te factible su produccidn en México.

Los productos que se clasifican dentro de éste capitulo,
estén compuestos por més de 25 sub-sectores gue a su vegz captan
un sindmero de productos, cuyos usos y avlicaciones, nada tiene
que ver unos con otros,

El afio de I979 se caracterizd por existir mayor dinamismo
en el sector, noténdose en el incremento del consumo aparents -
de las principales resinas producidas en el pails., Esto se deo -
bié princivalmente a que contindo la activacidén de los sectores
relacionados directamente con el de resinus, como fue el caso -
de la industria de la construccién y de otras munufscturas, los
cuales en I980 y al ler, semestre de I981 han tenido ligersa dis
minucién en la tendencia de crecimiento por lo que en forma glo
"bal en este sector se aprecia un incremento del 21,1% en 1980 -
respeoto a 1979, ,

Datos del}a”pufticinacién relativa en el paisfszré;él -
mercado de resingsasintéticas se presentan en la;tgb}af3,l;

Por otro lado la Industria de 1as.Fibrés}5ﬁpifiéiaies y -
Sintéticas de México se carabteriié»pdfhlo”siga;§@§Q hasfa el -

ado de I380:
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. PARTICIFACION oo
PRODUCTO 1977 1978 g9 |
Polietileno B. D. . 283
Pclicloruro de Vinilo 142 148
Poliestireno ' 9.5 118
Polietileno de A. D. 10.7 10,6
Poliacetato de Vinilo 5.5 5.5
Polipropileno 9.3 10.1
Urea-Formaldehido 3.4 3.8
Alcidicas 3.2 2.8
Poliuretanos . .
Poliéster no Saturado ~ |- 23
Fendlicas 1.9 1.7
Copolimero VCM—VAM 1.8 18
Polimetzcrilato de Metilo 1.3 R R
Breas Ester{ficadas 0.3 02
Maléicas : 0.6 o
07
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Bl sector estd conabtituldo por las sisuientes empresus:

AKRA  INDUSTRIAS POLIFIL,SA.

CELANESE MEXICANA, S.4. KINEX, S,A,

CHLULOSA Y DERIVADOS, S.A. INPN4MEX, S.A.

FIBRAS SINTETICAS, S.A. PLASIICOS INDUSTRIALIZADOS,
S. A.

La Industria de Fibras Quimicaes estd constitulda por 8
empresas que en 14 localizaciones operan 30 plentas. [Estas plan
tas estén distribuidas en los Estados de México, Tlaxcala, Mi-
choacan, Nuevo Lebn, Veracruz y el D.V.

INVERSION: La inversidn en Activos Fijos en 1980 era del
orden de 15,913 millones que representa un incrcmento de 3,668
millones d¢ pesos o sea un 30% con respecto a 1379. Los proyec
tos de inversidn pare 1981, fueron del orden de 2,887 millones

CAPACIDAD INSTALADA: La capacidad instalada en diciembre
de 1980, era del orden de 369,012 toneladas, correspondiendo
329,267 a las sintéticas v 39,745 toneladas a las artificiales,

Se tienen expansiones previstas para 1981 por 77,800 tone
ladas en las fibras sintéticas,

PRODUCCION: XLa produccién de fibras sintéticas en 1980,—
fue de 244,177'toneladas v la de artificales de 36,984 tonela-
das, lo que hace un total de 281,161 toneladas,

El incremento porcentuzl con respecto a 1973 fue de 3.9%.
La expectativa de aunento para. 1980 era de 10 a 12 % que no se
logré debido a varios factores, entre los cualesiggfpuede;men-

cionar la contraccién del mercado de poliesteygfilgm % “en

menor escala de nylon. e
FUERZA DE TRABAJO: La fuerza de trabajo de.

durante los @ltimos 4 afios, ha alcanzado los siguientes niveles:



1971 1978 1979 1980
PECNICOS 913 991 1,060 1,208
EMPLEADOS 3,240 3,457 3,800 4,123
OBREROS 13950 14,573 15,409 16,029
TOTALES 18,104 13,027 - 20,269 21, 360

En el mismo perfodo el Sector pasgd por sueldos, salurios
Yy prestaciones, las siguientes cantidudens

MILLONES D& PESOS

1977 1978 1379 G I980
2,044.,0 2, 376.0 2,4150 4 x25 5

COMERCIO EXTERIOR

a) IMPORTACION:

En J980 se importaron I8,58I toneladas de fibras artifi -
clales, y sintéticus, cifra superior a la de I979 en un 22;4 %,
con un valor de I,264 millones de pesos., lLas principales impor
taciones se realizaron en rayén blangueudo, nylon filamento, po
liéster filamento, cuerdas de¢ nylon para llantas y fibras scri-
licas. En algunos casos la importacidn estéd Justificada vor 4é
ficits en la produccidn nacional, deoido tanto a fallas en el a
baustecimiento de materias primas como a falta de capacidad pro-
ductiva, sin embarpgo en algunas fibras como es el caso de nylon
filumento, la fibra scrilica y el poliéster filamento se estima
‘que se realizaron gracias a los subsidios concedidos sin justi-
ficacidén plena, '

b). EXPORTACION @
La exportacién de fibras: en I980 fue del orden de 328 ml-‘

llones de pesos, ofsea*uanI’G% 1nferlor a la exporta016n de -

I979.

Esta sit@ég_ ;éiéﬁéréidnpj;5§ﬁ Hﬁééiahf de'
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los mercados intenucionales de fibras, que hizo particuluoimente
diffcil la exportacién, A pesar de todo, el Sector sigue bus -
cando mercado e¢n el exterior estimando alpgunas posibilidudes pa
ra los aflos futuros,

INTEGRACION DE LA INDUSTRIA: bn 1l sctualidad se encuen—
trun 1I00% intogrsdas con La Petroguimice Bésica, lu fabricacién
de lus siguientesp fibras:

NY LON

PEMEX-Ciclohexano-Amoniaco,

URIVEX,S.A.~ Fondmero de Cuproluctuma

Sector Productor Fibras- Pibras de Nylon ( Polimérizacién

y extrusion),

POLIESTER ;

PEMEX, - p-Xileno--Metunol,

PROCEL,3.A,- DMT y TPA

TEREFLALATOS MEXICANOS, S.A.- TPA grado fibra,

Sector Productor Fibras- Polimerizacidn y extrusidn Fibres

Acrilices,

Parcialmente Integradag:

FIBRAS ARTIFICIALES DE RAYOR Y ACETATO: Estes fibras que

utilizen como materia prime bésica la Alfa-Celulosa, gue no se
produce en el pais y de la cual no existen proyectos de fabricg
cién, tienen ung integracidén parciel, yus queen México se produ-
cen otros elementos de su fabricacidn como son la sosa& chustica,
el fAcido acético, el anhidrido acético y acetato de celuloss,
Esta integracién parcial subsistird por tiempo indefinido.
No integradas: | i ;J i
PIBRAS POLIPROPILENICAS: Hasta que PEMEX |

cién la planta programsda de poliprOpilén0>§9fiQ ) 60 Tons/Aﬁo

en opera
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en Poza Rica, Ver, <ntus fibras se integreapdn con la Petroquimi
ca bbsica, Todo esto se visumliza de menera mis clara en lag -
tablas 3.2,3.3 y la figure 3.2 que se pregsentsn en las siguien-
tes plginus,

Juntamente conel panorana observudo para la Industria de
las Resinus y Pibras Naturales y Sintéticas, podemos visualizar
el contexto de la Industriw Hulera como sigue:

La Industria Hulera esté constituida de 3 sectores bien -
definidos:

&) PROVEEDOWES DE MATSHFIsS PRINAS (HULES, LATEX Y AUXILIARLS)

Respondiendo @l necesurio crecimiento de todus les seccio
nes de la industria hulera, los productores de hule y létex es-
tén llevando & capbo amplisciones en sus capacidades productivas
que incrementarén la capuacidad de produccidn de ldtex y hules -
sintéticos en forme apreciable, de munera que la demanda crecien
te de tales productos pueda scr abastecida por los fabricantes
locales.

Se puede decir también, que los productores de auxiliares
como ! antioxidantes, uwceleradores, etc,, han ampliado sus capa
cidades productivas de modo que los déficits a importar sean me
nores, esperando que en breve plazo estas importaciones sean -
Unicuamente de productes no fabricados en México,

b) PRODUCTORES DE LLANTAS,

La produccidén de llantas en México ha venido aunentando -
conforme lo hai.ido marcando la demanda, que estd en razdén direc
ta al aumentio de la produccién y cilrculacibén de vehiculos suto-
" motores, En los Ultimos dos afios los vroblemas de abastecimien
to de materias primas, y otros de indole\laboral han bajado el

ritmo de crecimiento , pero se espera una recuperacidn en los
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INTEGRACION DE LA INDUSTRIA D FIBRAS SINTETICAS

CON LA PETROQUIMICA BASICA

e

> TPA

{PETROCEL,S.A)
PARA — XILENO - (TEREFTALATOS MEXICANGS, S. Al

(Pemex}

> DMT
(PETROCEL, S. A)

T rOow

3
£

 FIBRAS DE.‘
——-————> POLIESTER

Omm
ZO—UVComANXMm

OXIDO DE ETILENO > ONOETILENGLICOL
| (P5LICLES, 8. A o
(PUTEK) = e = e mm e e e o —{1DE5A, GLICOLES « - oo ( SECTOR PRODUCTOR

| MEXICANDS, S. A .

ACRILOMITAILG o> POLIHERIZACION 5 EXTRUSION e
(PemeK)- == nmmmmemmmemmmmmeme{ SZCTOA  PRODUCTOR  DE  FIBRAS  ARTIFICIALES Y

CiCLOHEX ARG

AVSONIACO o
(.vcmcx}--,-‘-_---i-_[ *--(umwx s Asmmmmmmssmasene o o o oaee{SECTOR PHODUCTOR" DE

> CAPRO..AC.A.,A ——> POLINERO ——> EXTRUSIGN ——3

PG, 3.2
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siguientes aflos, acorde con las necesidades existentes.
c¢) PRODUCTORES DE OTROS ARTICUIOS DE HULE,

Las empresas huleras no llanteras han tenido un desarrollo
verdaderaments espectacular en unos cuantos anos, aungue no se
tiene unua idea muy precisa del crecimiento por producto.

En formaz breve se presenta s continuacidén la descriveidn
de algunos aspectos importuntes que determinun el comportamien-

to del Sector:

1979 1980

( MILES DE PESOS )
ACTIVOS FIJOS BRUTOS 2,415,700 3,108,454
INVERSION 334, 500 77 3, 500

La FUERZA DE TRABAJO de este sector para I979 y I980 al-

cenzd comparativumente loe siguientes niveles:

1979 1980 %
OBREROS I,468 1,805 22,95
EMPLEADOS 307 1,203 32,63
QUIMICOS E INGS. QUIM, 281 358 27.40
OTROS INGENIEROS 96 221 130,20
TOTAL: 2,752 3,587 30, 4

Las cifras de PRODUCCILON alcanzadas fueron las siguientes:

1980 (Toms.)  1979/I980 %

HULE SINTETICO | 90,770 T.5%
HULE QUINICOS R 5,875 4.0%
NEGRO DE HUMO 13,63 12, 5%

Si las condici@neé‘del mercado son favorables y la dispo-
nibilidad de materias primas permite una produccién continua se
pudo: esperar en aguel entonces un uumento del IO% con respecto

a I380.
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Como consecuencia de todo lo anterior, observando los ni-
veles de produccidén de pldsticos en el pafs, lu disponibilidad
de los desechos derivudos de ésta industria estd siendo un tema
de serias investigaciones, Los desechos pldsticos pueden ser
dinuestos vpor incineracidn, relleno sanitario o reciclaje,

La incineracidn de los vplésticna gue contienen vinilos, -
produce una atmésfera que contiene cloruro de hidrdgeno téxico,
que realmente tiene la uccidn corrosiva del acido clorhidrico.

Por otro lado, los desperdicios heteroszéneos de vlésticos
en 1los gue ha sido removido el contenido de vinilos, constitu -
yen una fuente de alta energf{a, siempre qus ei calor de comnbuas-
tidn del PE, PP, y PS sean mayores de 8882 Kcal/Kg.

E1l conc:sntrudo heteroséneo de materiales plésticos prove-
nientes de la busura urbana e industriazl, ouede ser separado en
tipos genéricos de pldsticos reusables, Algunos métodos pura la
utilizacidn de termonlésticos recuperados, son €l moldeo por cu
lor y presidn, inyeccidn, extrusidn, descomposicidn térmica.

Como se dijo anteriormente, constantemente se generan nue
vos plhasticos, nuevas aplicaciones y se substituyen otros mate-
riales por productos plasticos; es por eso que su diversidad es
muy grande, no sdlo en su aplicacidn industrial, sino tumbién -

en los desechos generados después de gue hsan sido utiligados.

II1I-6,—- TIRADERO A CIKIQ ABIERTO,

El método més sencillo de eliminacidén de desechos sélidos
es el tiradero a cielo abisrto, y es el siatema de disposicidn-

m4s generulizudo en nuestro pais,

Consiste en localizar una drea determinada de terreno don

de se depositen los desperdicios, provocando as{ una acumulacid
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incentrolada de basura y dando lugar a nuavus fuentea de conta-
minacidn,

Este procedimiento de disposicidén engendra muchos proble-
mas, causando peligro poara la szalud de la pebdlacidn, duda lu -
proliferacidén de insectos y roedores favorecida en dichos luga-
res .

Se tienen problemus de diapersidn de los~plésticos de ti-
po pelicula por la accidn de los vientos, originando alteruacic-
nes en terrenos agricolus, taponumientos de aleanturillas y asu-
'ﬁéﬁfé de ﬁaterial§e de desecho en el medio ambiente, sin'ning&ﬂ"'
uéoi 1o solémente ésto, sino tambhiln causan contmninaci5n ﬁe Q-

guas de rios, mzl funcionamiento de drenaje, etc.

I1I1-7.- PEPENA

Es éste un procedimiento por medio de el cual no se resuel

ve el problema de agumulpcidén de desechos plisticos, ya que lo
recuperado por éste método en lo que se refiere a plésticos, es
minimo,

Puede considerarse a éste método como un recurso de sub-
sistencia para gente de muy bajos recursoé econdmicos, y no co-
mo un método de recupergcidn de desechos plisticos propiemente
dicho, dada l@ poca eficiencia del mismo, ya que no es directu-
mente aplicudo en forma exclusiva o la recoleccidn de desechos~

plésticos.8



ALTERNATIVAS DIVERSAS PaRa L DISPOSICION DE DLSL 10,

METODO

I.- Reprocesamiento

de los desuchos

2,- Venta de los

Degechos,

3.~ Incineracidén de

los desechos,

4.~ Bio-oxidacidn

5.=- Relleno Suni-

tario.

VENT AJ A5

Presenta la mejor
recuperacidén de la
inversidn, No con-
tuming el medio

ambiente,

Lus mismas que

‘para el método I,

Recuperacidn del
calor de combus-
tidén en la gene-

racién de vapor.

Proteccidén a los
suslos y aguas de

lagos y rios.

Produce bajo im-
pacto en el ambien
te, Fdcil manejo de
los desechos sdélidos
El més econdmico de

todos.

_]215 SVENTAT A5

Requiere de Inver-
8idn considerable.
Presenta dificultau

téecnica,

Las mismas gue pu-—
ra el proceso I.
Presenta probdlemas
de toxicidad, wucown
dicionumiento y

mercado,

Requiere de un con
trol muy estricto

para el control de
contaminacion en -

el aire, tierra ¥
agua.
Requiere de l1la ocu

pacién de produc -

tos quimicos,

Reguiere de fterre-

no y de maguinaria,
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IV-1, <« GENERALIDADSS,

En conjuncidn con los progrumns de investigacidn en sepo-
racidn, recuaperucidn y recicludo de metal, mineral y energic ba
sudos en maturinales provenientes de la busura urbazna, “"The U.o,
Bureau of Mines Rolla, iscouri", desurrolld métodon para ron -
sar y reciclur plisiicos depositudios en lu busura municinal,

Trabajos experincent=les c¢n desechoe nlisnticos, proporcic-
naron algunas guias para métodos sistemétiicos de procesumiento,
incluyendo clasificacidn por aire, separacidn, Limoiudo, reusod
disposicidén. Estas técnicas aplicadus ul tratamiento de deso -
chos sdlidos provenientes de la basura urbana e industricl son

deacritas a continuacidén como sigue:

IV-2,- LINMPIADO.,

Es necesario en todo tratuniento de desechos plésticos he
cer un lavado inicisl o tener un paso de limpiado de los dése -
chos, para eliminar contaminutes tales como lodo, mugre, eting
tas, letreros, adhesivos, y materiales residuales,

Las etiquetas y los adhesivos que estdn presentes en los
desechos plésticos algunas veces son diffciles de retirar, pero
ésta operacidén deberd realizarse puara poder pasar a la operabién
subsecuente, |

BEn los trabajos realizados por “"The U,S, Bursau of Miﬂeé?
se obsarva lo siguiente: Nunerosas pruebus de soluciones de la-
vado o pequefla escula y métodos de agitucidén fueron empleados -
en el trutamiento de polietileno desmenuzado, orovenlente de bo

tellas, con el fin de 110brarlo de los letreros y etx;uetus que
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contenfau, BSe enpled ugua culicvnte y Iriu, mezele de soluciones
acuosas y wlcohol, ucetonu, vencuno y solucidn de hidrdxido s
sodio, junyamente con Llos mdtodos de anitucidn, mezeludo, arita
cidén ultrasdnice, luvuds con [{riccidn.

El polietileno cubicrto con letreres y etiquetes, fue ro-
'1ido haste un temarie de particula de aproximedonmente I/2 de rul
goda, empleando un melino rotuterio de cachillas. |

En un c¢lesificuador de 2ire ¢l polictilene fue liséradbrdﬁ
heliculas, espunuas, nolvo y trisec de panel.

Bl siguiente paso fue vn lavado dol muteriel pera eliminor
conteminuntes téles como lodo, etiquetas, adhesivos, y conteni-
dos residuales, empleando diferentes soluciones y wétodos de s-
gitacidn, Los mejores resultudos fueren ootenidos usando solu=-
¢cién de hidrdéxido de sodio I N conteniendo I%0g. de arena por -
litro de solucién en una muestra de 1200 greamos de ovléstico en
6000 ml de golucidn, proveniente de trozos de botelles, de I/2
de pulgada seleccionadus por un clasificedor de uire y tembién-
pare unz muestra que contiene la proporcidn que se muestra enla
téble 4.1; los siguientes resultedos son los obtenidos después~

de una hora de labsdo en tres diferenies medios;{ tubla 4,2),
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TIPO Comunidud de Basura Municipal
Rolla. en U, S8, (I)
PE y PP..... 14 23
I9 20
PS L B I SR BN B N B S II
Pvc“'......
OTROS. .vvuus 2 14

IDeBell and Richardson.
Wanufuciuring

Plastics.

[‘1
Wil

I440.2, BDiciemore I)70,L0 pp.

TABLA 4 1

PORCENTACE DE NUZITZAZ 7.
DESPUZS D 1

S0lid Waste Manugement of
nists association Progect:

PRLSENTO CONTAMINACION
A DE LAVADO

MATS

BILAL MEDIO
NaOH I N con Agua cou Agua
I50 g/1 arena I50 g/1 arena
Desechos ‘
Plésticos.... 5 -

Botellas de
PR.P™,
Desecins ‘e

PS .

TABLA 4§, 2




 Rolla
Dedelland Picha n/whﬁ

% en

PE30

PVC OTROS
TIPOS DE PLaSTICOS

DISTRISUSION T2 MLadlil 3 ou LA BASURA MUNICIPAL

PIG. 4.1
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Aproximadsmente el 98% de lus partiéulas quedaron limpias
después de una horu de luvado, Pruebas de lavado con sgua ex -
clusivamente y lu mismua cantidad de arena mostraron que el 96 %
de les particulas quedaron limpias, por lo gue se cousidera que
éste metodo de lavado es m&s conveniente en su empleo & mayor -
escala,

La operacidén final fue la separacidn de la muestra limpia
en sus companentes caracteristicos, Esta operacidn se realizd
en un separador hidrdulico, Estas dos dltimas operacionss de-
separacidén por medio de aire y en medio liguido serén explica -

das mas adelante,
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IV-3.- CARACTERIZACION,

Esta operacidn counsiste espec{ficumente en realizar un
andlisis de ls distribucidn relativa del porciento en peso de -
los diferentes componentes pliédsticos que constituyen la basura
plédsticu de una comunidad,

Paru el ejemplo anterior de la tabla 4.1 de distribucidn
de plédsticos en la basura municipal, se seleccionaron un total
de 2,000 botellus proveniemntes de recipientes de detergentes, -
cosméticos, alimentos y medicumentos, E1 pléstico fue cortado
y temizado a un tamaiio de partfcula de I/2 de oulguda en un mo-
lino comerciul, reduciendo su espacio ocupado en un diegz por -
ciento de su volumen ori-imul,

Varios de 1lvs métodos para la identificacidn de plésticos
son lentos y eltamente instrumentados, empleando por ejemplo:
espectrosconia d¢ infrarojo, andlisis térmico dizc¢rzacial (DTA)
analizrs termogravimétrico (T3a), wespectrosconia de mase, croma
tografia de -us3ws, y dizclucibén selectiva,

Métodos mucho mis répidfos y prédcticos pero menos precisos
también son usados en la identificacidn de los plésiicos colec-
ciociadus; ¢©3t05 eztid. twmowitcs en el tacto, sonido, acariencia ,
comportaniento en la flame y el olor. For ejemplo; el polieti-
leno se siente grasiento, y es usualmente algo flexiole, sin.em
bargo el zoll:ztirzno es gqueoradizo y ruidoso cuando es golpea-
do o flexionado; puara <. ¥7VC se erzpleo la prueoa a la flama que

da una coloracién verde bprillante.

IV-4.- RECUPTRACION (Separacidn).

El futuro reuso o reciclado de plesticos nuede ser influen
¢1.3: =or la pureza y condiciones de los tipos ds plasticos que

pueden ser 3i-11723 de los desechos coleccilonados,
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Para poder lograr un ouen recicl 433 0 reuso de tales desg
chos se hace necesaria la operacidn de recuperacidn y/0 separa-
cidn de los desechos plisticos contenidos en los desechos colec
cionados, asegurandose asi una mayor eficiencia y una mejor ca-
lidad en la reutilizacién y refabricacién de productos provenien
tes de desechos plasticos,

Existen diferentes métodos para realizar la operacidn de
recuperacién de desechos plésticos. Los métodos opcionules para
la sepurucidn de plisticos, tales como el método de separacidn
por aire, métodos de separacidn en medio liquido, método de se-
paracidén electrostfitico, estin basudos esenciwulmeunte en la for-
ma, densidad, disolucidn selectiva y onrovpiedades eléctricas de
los mismos. Estes mf:odos serdn analizados posteriormernte en -
forma individual, los cuales son aplicudos @ desechos plasticos
como son: poliolefinss, poliestireno, molipropileno, termofijos
peliculas plésticas, espumas plé&sticas, coacentrudo de metal y
de fioras con recubrimientos pldsticos,

La disolucidn juinicu puede ser usade en algunos casos es
peciales, tales como le recuperacidén de papel y pléstico conte-
nidos en cartones envases de leche, jursos, etc.

- ¢
Los petodns elactroas

Y

Lo sweden ser usados en la sepa-
racién de plésticos mezclados con otros desechos, deoendienio -
de las caracteristica o nrosisdudes eléetricas de,q;¢nos,mate -

riales.

4w) CLASIFICACIC” "~ -IRE,

de los desechos de la dasury,

aire, 32 -uzn disefiado numerosos. tipos;de'clablflcadores, tanio
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experimentales como comerciales, Un clasiricador barato, de

buena potencia y gran capacidad fue diseriado por el laboratorio
de "Bureau of Mines Rolla ". E1 disefio estd representudo esque
méticaments en la figura 4.2. Este es un clesificador vertical
y es capagz de clusificar de 50 a 75 libras por hora de plistico
mezclado,

La velocidad del aire en la columna de 8cm de difmetro es
aproximgdaments de I50 a 230 m/mi, duraante la operacidn.

Todo tipo de separaciones incluye un trutemiento prelimi-
nar en la mezcla de desechos tal como un desmenuzamiento, segui
*do 38 una clasificacidn por aire, una sepurucidn mugnética y un
tanizado .3

Existen métodos de senaracidn de desechos como el pléstis
0 v el panel contenidos en la basuraj; dichos métodos emplean -
calor con el fin de ablandar y contracy el plastico, aprovechan
do las caracteristicuas del pléstico, para poder separarlo del -

resto de los deaechos., Estos métodos se describen a continua e

¢idn como zigzue

4a,1)scT0O0 ZY CILINDRO CALIENTE,

Un método de sepuracidn de desechos termoplésticos de ba-
ja densidad por contucso coa un cilindro metdlico rotatorio ca-
liente fue diseilado por una natente de los Estados Unidos,

En éste método 3de separacidn de desechos termoplésticos,
la mezcla de desperdicio es llsvada por medio de una bunde trang
nortadora nor debajo de un cilindro.metdlico caliente, colocado
soore el puso del desecho, permitisndo asfi el contacto continu:
con el material,

La porcidn termopléstica de lo

‘desechos se adhiere ul ci
lindro caliente, de donde es raspada nor una cuchilla fija a un

segundo transportador. AT
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En éste métolo se aprecian tres serias desventajuss

1.~ La capacidad de el equipo es baja porque el desperdi-
cio deberd apoyarse en el transportador en una capa
delgada.

2.~ Siempre hay pelicro de semimoldeo de la parie termo-
plédstica o formacidn de una superficie pegajosa en el
cilindro, donde se pegan desechos de panel,

3.- La porcidn termofija quedard remunente con la fraccidn

de papel contenida en los desechos.

Aa.2) METODO DE COMPRASCION POR CATOR:

Este método tamoién es otra patente realizuda en los Esta
dos Unidos de Norte América , y fue disefiada originalmente para
eliminar peliculas termopldsticas de desechos de papel, con el
rfn de facilitar el reciclado de papel.

Lg fraccidén de la mezcla de baja densidad es transportada
en una corriente caliente de gas, caudando una contraccidn a la
parte termopléstica y colapséndose en si{ misma,

La separacién de la mezcla de plistico y papel puede res-
lizarse entonces en un separador de aire, un tamizador § en am-—
bos, El método requiere de una temperatura uniforme através de
toda la unidad, y la temperatura de salida del horno deberi exe
der de los 120°C para obtener una contraccidn efectiva, Algunas
peliculas plésticas tienden a quemarse a 199°¢: a 177°C se ha
observalo gque éstas no se ingendinz, I1 proceso fue desarrolla
do por "The United States scorest Products Laboratory" y fus 1i-
sefiado para la rccuveracién de fibra de papel més que orara pli:
ticos, La oarte pliatica fue de interdés para los disefiadores -
por el hecho de realizar una ouens separscidza y recuperac%%n -

del desecho- de papel, (Fig, 4,2, Clasificador de aire ).
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4b) SEPARACION B¥ MaDIO A%UO30.

Este tino de separacidn se ha anlicudo @ la recunerucidn
de materiules fibrosos como el puvel, impregnados con muteriales
plasticos, Generalmznte se le daba mds importancia a lu poreidn
fiorosa, despreciunioe el valor de la parte no fibrosa, Dstu dl
tima consiste de muteriules orzdnicos poliméricos jue tipicameg
te se incineraban o se disponfun en un relleno saniturio,

Sé han disendado namerosos tinos de sepuradores nura la re
cuperacidén de material fibroso como el papel, contaminuds con -
material no fibroso pléstico; algunos de éstos separadores sons
"Pinckh Cycle Screen", "The Bird Barrier Screen", "The Bluck
Clawson PS Selsctifier Screen", y "The Papcel TNP20 Senarator %

BEn los estudios realizados por "The United Stuates dJureaun
of Mines Rollw", se encuentra lo siguliente:

La densidad de termoplésticos puros es aproxinadamente la
misma que vara <1 agua, y varia de tal manera que favorece la
gseparacidén por métodos gruvitutorios de los componentes del de-

secho pléstico., ©n la siguiente tabla se muestran densidades

para varios pl&ésticos nuros peletizados.

TABLA 4.3 DENSIDADES DE PLA3STLCOS PUROS
PELLTIZAD0S
TIPO DENSIDAD, g/cc
PP 0 &8 00 60 Q0B E O a9 e 0.‘30

12120:31 S 0.92
PEADuvovscsssoasansansd 0.94-0.96
PS.veeenvecvanseneeaosd L.0O5=I05 |
PVC.ievnserersnnnnnnned TL.22-I.38. |

Como se puéde 6bservar de los datos dé:1a‘tabla 4.3, 1la
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familia de las poliolefinas ( PEBD, PEAD, PP ) tienen un inter
valo de densidad de 0.0 a 0.36 g/cc, PS de 1.05 a 1.06 z/cc vy
PVC de 1.22 a 1.38 #/cc, sin embargo la adicidn de aditivos pue
de alterar €éstas densidades; estudios realizados en laboratord
confirmaron que la mayorla de desechos plésticos presentan sus
densidades en ¢stos intervalos.

La separacibn de los cinco tipos de pldsticos provenien-
tes del desecho, se realizd en ua recipiente sin agitacidn que
contenia agua destilada, una solucidn de cloruro de calcio y -
dos combinaciones 1e¢ avia ¥ alcohol, Este medio dié virtual -
mente una senaracidn completa de muestras colectadas a mano de

desecho pléstico, como se observa en la figura 4.3.
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Basdndose en &ste metodo 1@ separacidn vor sedimentaciéa

e ] N ST, R . 2 .
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densidades y puede generar los reguerimientoﬁ nracticos pura el
enjuagado, disnosicidn Jel desecho, y control de las densidades
de lzs soluciones, OSeris descable gque el sistemu ideado pura
la sepuracidn trabajase con uguu exclusivamente,

Se disedd y construyd un pejuedo separador hidréulico na-~
re la separacidn de desccho plastico cortsdo en sus tres frac-
clonzs: poliolet'inas, poliestireno v clordaro 3e volivinilo.

El esjuema de éstc sepurador compinwio cou ua sistema de
sedimentsacidn y flotacidén y una unidad de elutriucidén se muestra
en la figura 4.5,

La mezcla de pléstico cortado se alimetd al sevarador vor
sedilmeatacidn~rlotacidn, donde las poliolefinss se recuneraron
por flotacidén y los otros componentes de lu mezcla por sedimens
tacidn., La porcidn sedimsntada fue transportala por =m:idis oy L

fiujo de aire w L.

14}

ggeadn Ze elitrisciie e Lo cual se recuperd
el PS por la parte superior; las particulas segregadas fueron
cupatadas en un tamizador y el agua se recirculd 21 denduito

principal, E1 modele empnleado vor el laborurcr-is en la separa-

é-l
1

I 4
clon 3w ma2=l

r—

22 v Asszcho plaztico § e wuestra ovura dié resul
tados satisfactorios en tal operacidm, con velselludes Iz Boa
25 Kg, vor hora. Una consideraucién importunte en la sepuracidn

por el método hidrdulico rfue la adicidn de 0.3‘9¢idﬁ

te por galdén de sagua.
El modelo anterior funciond satisfuctoriamente, de tal

modo gque puede ser proyectalo a gran-escula con la capacided-dz
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procesamiento de desecho pléstico proveniente de la basura muni

cipel, 11

4b,1) ¥EToDo JIGGING.

Zste me3c.lo hw 514y usado satisfactoriemente sern reducir
61 desperdicio de meval provenlienie del desperdicio de alamore
con aislamiento, En &ste método, la mezclu de material desecha
do es wlimentada w un lecho 1igquido-56lido nulsante,

Oomo el lfquido es pulsady, el lecho de grava produce una
sevuarucidn riniia, vermitiendo que el muterisl pesado, (metal )
nase & través del lecho para llegar a un recipiente colector ¥
"al mismo tiempo el ague alimentadia a lu unidud lleva el material
ligero(vlastico ) en el flujo superior de dicha unidad,

Un diagrans esquemitico del separado "jig" se presenta en

la figura 4.6.
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Por otro lado, 1la overacidn finul para la fraccidn pesuade
obtenida del separador de ailre, proveniente de la muestra de de-
sechos de la comunided de Rolla Missouri, fue la separacibn de -
sus componentes a traviés de un  separador hidrdulico. En éste -
seoarador se obtuvieron tres fracciones que son:

l.,~ TLa fraccidn de flotucidn la cual contenfia poliolefinas

como el PE y el PP,

2.~ Bl flujo sunerior de la seccidn de elutriacidn conte-

nis PS.

3.- Bl flujo inferior de la seccidn de elutriacidén conte-

nia PVC,

Se¢ realizé un andlisis de sedimentacién-flotacidn para di
ferentes velocidades de alimentacidn, Los datos experimentules

se reportsn en la siguiente tabla (4.4); en la muyorfa de los ca

808, las densidades de los materiales se conservaron dJentro del

r

intervalo reportado anteriormente,




CALIDAD DE SEPARACION DE PRASTICOS A VARIAS VELOCIDADES
DE ALIMERTACION EN EL SEPARADOR HIDRAULICO

ALINENTACION VELOCIDAD DE IMPUREZA ESTIMADA EN LAS FRACCIORES
DE MATERIAL ALINENTACION POR CIUNTO EX PHSO (1)
Kp/hr. Poliolefina Ps PVC
Pelletn de CT.99 0.1 0.1 0.1
pléstico 10,90 0.1 0.1 0.1
puro 16,62 0.1 0.1 0.1
' 22,70 0.1 0.8 1.3
‘Desechos 2,32 0.1 2.2  “0.3
COleCtados; )3090 B ‘ Ool ’ 309 004’
parifcula ) 13.62 01 37 1.0
1/4 pulg. o
(1)

TABLA 4,4 3 Las impurezas fueron eliminadas en la sec-
e cién de sedimentacidn-flotacidn, teniendo
densidades de 1.0 g/cc y 1.20 g/cc.
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4c) METODO DE SEPARACION ELECTROSTAVICO,

"The Bureau of Mines" de los Estados Unidos réalizGVBng:
diso sobre separacién clectrodindmica de desechos sélidos,

Bisicamente se dedicéd a la separacidn de minerales que
presentan dificultad de flotacidn, Una unidad similar se em -
pleo experimentalmente en la separucibn del pléstico y papel -
provenientes de la basura urbana,

En el proceso usado por "The United States Bureau of Mi-
neg", el material es fragmentado entre 1 y 3 pulgadas, con un
contenido de pléstico en la mezcla de aproximadamente el 9%, -
La mezcla se alimenta al separsdorpor medio de un alimentador
vibratorio. Ta mezcla cae en un tambor rotatorio el cual esté
electricamente cargado, haciendo contacto con una corona formg
da entre el tambor electricamente cargado y un electrodo., E1
papel es conducido o atrafdo hacia el electrodo y el pléstico -
se adhiere al tambor, en el cual es removido por una cuchilla-
fiju colocada: por la parte inferior del tambor.

Estos trabajos indican que se realiza una mejor separacién
de la mezcla cuando el contenido de humedad excede del 50%,

La conductancia a este nivel es tal que el papel es inca-
pdz de detener una carga estética para cualquier perfodo.,

En algunos casos un tamizador vibratorio puede usarse pa-
ra concentrar o eliminar un componente especifico de una mezcla
de desechos, Tal es el caso de los desechos de alambre con ais
laniento, para su separacién, E1 alambre metélico residual en.
la mayoria de los casos deberd tamizarse a un tamafio menor que
¢l aislamiento, para que pueda ser concentrado, Esta técnica-
puede usarse para concentrar y recuperar elyconténido metélico,
as{ como la parte plédstica por medio de proCéébs tales como el

"jigeing" o el "separador electrostdtico”. =
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En el seﬁurador electrostétice de tipo tambor, el material
es alimentado en un tumbor eldectricamente cargado, Dicho tambor
estd rotando y juntamente con un elctrodo generan un ciumpo eléc -
trico muy grande . E1 pléstico se udhiere a) tumbor de donde se
remueve por una cuchilla como se dijo anteriormente y es depositg
do en un compartimiento, L1 materiul metdlico se dirige hacia el
electrodo, donde es captado en otro compartimiento., En éste ge-
parador se puede disponer de otro coanpartimicato medio mévil, que
puede ser usado para separuciones adig¢lionales,

En lu figura 4,7 se muestra un diagrama esquembiico del 8o
parador electrostitico., 51 senarador electrostdtico ha sido usa-

. 1
do en algunos casos para seperar peliculas pldsticas y esvumas, 3
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Contenedor de partfculas

Alimentador vibratorio

Cilindro Ajustable y
Electrodo,

Alto Voltaje
Tambor

Rotatorio' ,
Conductores.,
Cuchilla />x\\
__No conductores, <l l» Medianamente
- = Conductores.

FIG, 4 7 DIAGRAMA ES QUEMATICO DEL SEPARADOR
ELECTROSTATICO.
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Ta recuoerucidn de Llowm desechos plésticos provcnwuutea ae
le busura urbuns e industricl es RGCusurld, Y lup ev QI oparp
cidn que se requicre, pra que pogturiormente ac lespueda dar un

v

renso o reciclaje a los desechos plusticos,

A continuacidn se describen téenicas pura la recuperacidn
de desechos pldsticos tales como liu poliolefinas, poliestireno,
polipropilenn, cloruro de polivinilo, termofijos, pelficulas pléf
tlens, espunas plisticas y otros coso conceutrado de mebsl y o -
concentvado de iibras,

Sa) CBNTH T RBEICTADY: | :

En los estudios realizados por "Ihe Bur@uu of Mlnes" Be.~
reportan los siguientes estudioss 7

Una muestra de desechos plésticos coleccionada en Welleg-
ley, Mass., se reccicld, separindola en sus componentes prima -
rios, La muestira del material se cortd a un tamatfio de particu-
la de aproximadamente 1/4?, Se tomd una muestra mis pequeilu de
alrededor de 2,500 gramos, la que fuc lavada cn un recipiente de
10 litros de asua conteniendo 150 gramos de arens por litro de--
ggua , a una temperatura de 500 a GOOC y por un tiempo de 30 m}
nutos. Esta muesira se enjuugd con armua y se secd con aire a -
8500._ Aproximadamente el 205 del muterial de ésta muestra se -
selecciond a un tamafio de partlcualu menor que 10 en un tumiza -
dor y posteriormente se pasé a un separador hidrdulico,

El andlisis del producto del separador hidrdéulico generd-
los resultados que se muestran en la siguiente tabla(4,5); en
ella se observa un alte contenido poliolefinca, sobré todp!d9 4 
polietileno, el cual fue reutilizado después de baber sido luva

do y separado por lus técnicas ya descritas.



ARALISIS DE LA FRaACZION 043TE

Da BN BT SEPsRaDOR

HIDRAULICO PARA La COLECCION DE WELLESLLY,

SEPARACIOR

HIDRAUTICA

FRACCLON

o oen Peso

aNall3ls Dhs

Lo B

Wil

ION EN LL

SEPARADOR:; % en Peso; d= g/ce

1.0

[.0-1.2

1.2

Polioclefina

PS.GIGI....

PVC

e ¢t & & » g &

99.9

| Te.4

0.1
80,0

25

1.0

915

TABLA 40 5 "
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Bb) PLANIA PITOTO

Una mezela de desechos wroveniente de Franklin, Ohio, fue
eatudiaia vera su mojoramiento v sevaracidn vor "The Blacit Claw
son Fiberclaim Urbun Hefuse Nécovery Svsten™. De acuerdo a los
estudios de "The DBlack Clawson® g rmuestra se mejord con un -
contenilo e 2,5% en nlistico vor medio de un tamizado ¥y un re-
pulnado de los descchos, Datu muestra renresentd el 13% de 1la
basura acedvtala en In planta de Black Clawson, la que contiene
un 35 # de hamedad, 0,5% de metal, v 30.4% de¢ fibra mezclada,
madera, vidrio,'etc.

- La muestra seca se cortd a un temado de /2" y se clasifi-
cé nor aire. Bl 25% en peso de la fraccién pesads del separa -
dor de aire contuvo el 45% del total de vlisticos de la muestra
scou; el otro 55% de contenido pléstico se obltuvo en la fraccidn
licera del separador

La fraccién pesada se concentrd a un 95% de desecho olés—
tico por medio Ae la molienda v tamizado del material a un ta -
mafio de.nafticula entre 3 4+ 10 de malla, juntamente con una se-
varacién electrostitica. ‘

La concentracidn del metal en su segundo paso contenis un
75%, del cual el 66 lo constitufa el aluminio en forma de 1ami
nitas. Este proceso recuperd el 99% del pléstico contenido en
la fraécién pesada del scparaior de aire. El total de pléstico
recuperado de lu muestra originul fue aproximadamente el 45% de
bido a las pérdidas de la pelicula de nldstico en la fraccidn -
‘ligera del senarador,

E1l pléstico recuperado se lavd con aqua que contenia'alrg
dedor de EOO‘qramos de arena v a ung temoeratura de;SOo a 6000,

en un ti iemno de oneracidn de una hora. Finalmente la mGZCIa-de

vlésticos se separd en sus prlncinules comnonentes a través de

un sevaraior hidréulico; fie, (4.8 ).
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CONCLETIR AL Dis DASHCHOS PLas 1000
Do 4.){);\(7K CLAa0n

W

SHCADOR ‘
S AR,
CORTADOR [

e T

}Cinu (Y ;1;1)‘.)1{ L)L

O m-~63rucoién vesada
PRI B R N] : E ) L

Fraccidn Ligera

COonTaADOn ¥
Pai I2ADOR

- 3+ 10 mesh

CONTROT, DE |
HUME DaD

SERLN u)O]

BLECTHOSTATICO

o 95%
METAL Y |

S N7
CONCENTRADO - | zavapor
DE FIBRA '
SEPARADOR
SEPARLDOR ] HIDRAULICO
BLECTROSTATLCO
CONCANTRADO CONCENTHaDO ~  POLIOLEFINA  BS = BVC
DE ISETAL DE FIARA . il

FIG. 4. 8 Dldgramd defprOCea

metal,y fibra de oncentradd*dkiclawson.



Lu tabla sia

veute

meeshya

Lo

ceaultedes

TG

obtonidos

en el

separador do aire y en ol acpwrudor hidrdulico:s

SEPARACION 11 DiAULIx ANSTISLY D4 La #RaCCLON Bl BT,
FRACCLON ,«uu NE S0 SEPakaDen; 4 en pusos d= g?;/cc.

Z I.0 L,0-1.,2 I.2-1,%1% 1.5
Poliolefing 48 37.0 3.0 - -
P3 33~ ) 0.5 95.0 4.5 -
PVC 19 - 28.0 40,0 | 32,0
(1)

TABLA 4.6

De la tabla puede observurge qua

PS
de PVC,

Es entendible que la porcidn de menor pure

PVC, yo gue machos de¢ los

tog son

En el diagramn

para la recuperacidn

separados

éen

el ranso de
anterior ze

de Oléitlbﬂd

densi

las poiiolefinas y el

AR

“d e

pea la

del PVC,

metul y fibra.

estén relativamente contwninadas compuradas con la fraccidn

del

plédsticos tersofijos y otros compues-
dad

presentd el flujo de materiales

1,- Andlisis de la fraccidn Obtbnldd cniuligrpdraior

cos de Bluck Clawson,

hidréulico para elconcentrado_dp

dusdcho% plasLL—f.
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De manera similur Y The Burcwu's College Purk Metallurpy

Reserrch Center, ') en Collepge Purl, Rd,, enalizdé una muesira de

descchog de csa comunidad, Lo muestrs fue geleccionadu y cara

1o

terizada & mﬁno; pogteriormente sc coritd & un tameiio de -3 pule
gados teniendo ési une densidad &p&renﬁ& de 0,09 g/ce.

La mezcle s ’separd en sus elementos primoriosn, siendo no
lida posteriomnente & un tamaio de 5416 de pulgeda con ol fin -
de que ésta fuese couwpatible con ol equipo de procesamiento.

L densidad sunento & 0,18 g#/ce. 5L m#terial fue sepa~
rode por un clasificador de aire, en cuyu fracciudn ligera se
encontraron pelfculas y espumas pldsticus en un 69% en peso, ¥
en lu purte peseda se encolitrd el 3L % rostunte. |

Para lu fraccidn ligeru se umpled un separador electros-
té&tico en lu sepuracidn de las peliculus y las csyumas. Estus
muestras contenia de un 5% a un 20 % de humedad; Lu 5ptima 58—
‘parccibn se realizd con un contenido de humedad del 9%, mejoran
~do las pelfculas pldsticus hustu un 994 y hasta un 90% pura las
espumas, KEstos resultados se cvservan grdficamente en la figu-

ra 4.9
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" PESO

MATERIAL

gm0

T2

% de pelfeula

recuperada

X % de calided

de 1n
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{4 % de espuna

recuperada

e % de calidad
de la espuma
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Bl material resvlionte de la fruccidn pesada del sepiradolr
de sire se separd posterioments en sus componontes esencicles
por medio dz un sepuwedor h}dvgnﬁluo.
A continuecidn se nuecstran te bltm de los resultados de
& carvacterizacidn de log descchos plésticos, asl como del and~
lisis del scparsdor hidrdulico: tambidn se presenta un dicgrame

de proceso de separacidn,

MATERIAL m an PBbO

Poliolefina SR

pelfenld vivvnererieeane
Otro‘$' R .' '.'. ) 00-- PErer

Poliestireno (P3)

Espunas estirénicas .:.;f;;;ﬁ;;fffH?' 7 I
Otros .............),,.Q,...Q}}y, 7 «fI 4
VANALo ( PVC ) vevrennevnensonnsnste 3.5
Papel ...................,,@};,;51 ; _‘, 0.6
Otros termoplésticos, S |
. 100.0

Termofijos, metal, etc,

TOtul...‘...‘.'..0..‘10,'

TABTA 4.7

Andliais smntutho del conc ntrado de_baéqféf§¢{; f;

-

College Park,
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BEPARADOR HIDRAULICO

Praccidn

% peso

ANALISTIS DS La #RACCION BN
SEPARADOT; % veso; d= g/ce

I
I§)
-4

L

Poliolefina
}?So.-.oooao~

PVC ,,';;;;”;

72,1

6.0

¢ 1.0

1.0-1.2

Ieg - I.S

>I1.5

S 2.5 | 10.6

19y,

9 0.1

fasiy

2.9 |

1.9

cantidad incluye

espumas estirénicas .

TABLA 4.8




CONCEETRADO D2 DESEZHOS PLaB8TICOS
DL FOLLLGE PQLM

CORTADOR

I

[ ﬂTdPClOH ]lrer ( Peliculus y Espumas)
t ,

CLAS I ICAUOR
DE  #IRE

j Fraccidn Ob%dld ETN . : \!
f LAVAOR | CONTROL DE
¢ ( opcional ) | i La HUMIDAD
-—-— - = - 5~ 06 %
1
i
SEPARADOR - ¥
HIDRAULICO | SEPARADOR _
BLECTROSTATICO
- ‘ VIN£L0~ . VR
POLIOLEPINAS > PALICULAS PLASTICOS
PE y PP - TERNG FIJOS PLASTICAS] - ESPUMADOS
- 3\
POLIESTIRENO
- Ps3,

FIG., 4,10 T
DIAGRAKa DE FLUJO PaRA BL PROCESO Di SEPARACION DE
DESECHOS PLASTICOS CONTENIENDC ALTO PORCELTAJE DE

PELICULAS Y ESDPUMAS.
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Una gren cantided de sluminio y colire se pucden recuperar
de losn desechos de alombre aislido, ssl como tembidn el aislu -
miento de¢ log mismom. Durante ol proceso de¢ recuperacidn, los
desechos de alanbre conticnen elementes como el PVC, PB, Neopre
no, fabra, y 2 & 7 porcicente do Mﬂtal Virtuelnente no existe -
mercado paera bute tipo de desechown, en la forma ¢n que se encuen
tran, v la manerg més comln de disponerloes oo por mecdio de up re
1lleno sanitario. YLa combustidén del desccho es indeseable ya que
la mayor parte del recuorimiento o aislante esta formado por PVC
glle al ser quemado Liberwa HCL tdémico y coriosivo,

Una solucidn pera &ste problema podrfa ser el desarrollo
de un proceso para remover el metal y segregur el PVC para su
reciclado, dejando por oire lado la incincracidn,

"The Bureazu's Seli Lalke City" wnalizd muestras de deseche
de aiembre de cobre y aluminio, en los que determiné ¢l conteni
do de metul, Lu distribucidn en temafio de purticula de la parte
metdlica, el porcentaje del metal, el porcentaje de materiul en
la frzceidén ligera del separador con &dire, el contenido de clo-
ro, y la densidad de lus muestrus., Los resultados del conteni-
do de ambos metales untes y despuds de la clasificacién por ai-
re, se encuentran tabulados wmés sdelante. En la tabla 4,9 se -
analiza que cinco de las ocho muestras contienen un alto porcen
taje de metal cn la fraceidn pesada del separador con aire,

Como puede observarse, las mucsiras de desechos co§tienen
de 0.4 a 8.4 povciento de metal, con el valor més pequeflo para
la muestra porveniente de "The Bureau of Mincs Salt Lake City
Metallurgy Research Center", En &stos estudios tumblén se pre-
sentan los resultados obtenidos pura el tamizador de la fracCién

pesuda del clasificador con aire, En lu mayorfa de los casos,
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el cobre y el wluminio fueron concentrudos & polvos mls inoes,

Los siguientes resultodos muestran el contenido de metal
y plistico obtenidos en Lla Tracclén pesada del clasitficador con
gire, con el fin de wnulizar las condiciones de mixima eficione
ciau de recuperacidn, Se dan tampidn len resultuwlos del wndli -
sis del contenido de cloro en ¢l PVC del aislamiento; ( Tablus
4.9,4.20, 4,11 y 4.32 ).
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35

~PLASTICO ..
hoen POSO -

78

,,,,, " ".I‘t Il ,l'tl\ ‘.a Ry
CREACCTION PH.
CSADA % PELG

24

'

—— e e et e e g

A 19 . : 008
B 0.4 35 05 0,14
¢ 1= 108 70 300 0.9%
D 4.6 10 3N 3420
B 3.9 40 60 1.60
P . - - -
NEO PRENO S
¢ - - ! - = ',1’

TABLA

4.9.-
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8.0
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¢
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RESULTALOS DET CLa3IAICADOR DI kRl mwn DeBECHOL Du

8]

ALAYBRE 20 alSLakIEnTO,
MaTukIal | FRACCION ARATISIS DE vilal { DISTRISUCLON o
: 4 en Peso hoes Peao 1 NETal,% en Poood

- ST SN C W jooal b GQuo 1ol
Ligera 24.6 5.40 0.60 | 41,0 12,7

;‘1 Pﬁﬂdgﬂ 75.4’ 3»!)0 ()oi 1)13.0 (.)7 .1
Composicidn-100,0 3.89 0.4 100.0 0.0

B Li{f,cl‘u IO .7 l! ;ﬁnU") doo 2800 IC)..'\T)
Pesadu 89.3; 0,40 L2 72.0 33.4
Composicidén-I00.0, I.00 I.3 100.0 100,C

Ligera 9.1 2,30 0.2 5.1 3.1

c Pesadu 90.9 He40 0.2 ¢ 94.9 SIVA
Composicién-100.0 5.20 O.e 1 100,0 o, 0

Ligera 10.9 5,05 0.64 7.1 0.1

D PuSaDa 83.11 8,05 0.70 92,3 59,
Composicién-100.0 1 7.70 0.69 100.0 £00.0

Ligera 0.4 6,30 0.44 0.3 2.6

E Pesala 39.6  7.60 0,05 ¢ 99.7 )74
Com»08icién~100.0 . 7.60 0.066 | 00,0 | 00,0

Ligera 15,0 0.44 0.23 ; 3B.5 | 25,8

F PCSuﬂ& 81.0 E O.Ig 0016 ] 64ob 74’02
Salt Lake Composicién~100.0 0.<4 0.I7 | 100.0 100.0

City ; L
NEOPRENOG g .

Ligere 4.3 - 3.55 4.0

G pesaia 95,7 - 3.80 - 90,0
Composiciénu-IC0.0 - 3.79 Ico.o

Ligera 1.3 = 6.55 L2

H Pesada 98.7 - 6.35 98
Composicién-100.0 - 6.94 CI00L(C

TABLA 4,11
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El aislamiento do PVO conticne alrededor de 504 de resina
de PVC, 30% de plastificante, y 20% de relleno, estaubilizador ,
lubricante, y agentes colorentes, LEn el separador hidrdulico,
se cmpled un medio liquidos asuu ¥y dos soluciones de cloraro 4o
calcio con densidades cde 3,0 g/ce, 1.2 g/cc y 1.5 g/ce respecti
vamente. Los resultados pare el separador hidrdulico se encuen
tran tabulados en la tebla 4,13, junto con informiucidn adicionul
para ¢l contenido de cloro, en la asde se onserva gue las mues -
trus A, B, y C presentan ¢l mayor contenlido de cloro en el in -
tervalo de densidades de 1,2 al.% g/ce, lo que indica un alto -
contenido de PVC, Usando lu informacidn previa se puede conclu
ir que la proporcidn de PYC en el aislamiento es del 50%, el -
‘contenido de cloro en compuesto del I00% d2 PVC pucde ser del
30%. Basdndose en ésto, las fracciones de los materiales A y B
geparados en el intervale de densiddd de 1.2 a 1.5 g/cc contie—
nen de un 80 a un 90 porciento de PVC, Obviamente el material
C no pertenece a éste tivo de compuestos, ya que contiene un por
centaje mayor que pard el PVC; también el mayor contenido de me
tal ocurre en las fracciones con dcnsidad.mayor a l.5 g/ce. -

Se compararon los métodos para mejorauientio del contenido
metélico.como el separador electrostético,y el "jiging", aplica
dos a la porcidén pesada del closificader de aire. Tos mejores
resultajos se obtuvieron en el separador "jig", comqrséiobserva

a continuacidn:: ( Tablas 4,13, 4.14 y 4.15 ).
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1.2-1.5 3.6  Kk0.0I 0.25 = - 0.3 3.1 3
>1.5 0.4 0.3 |27.1 - 94.5 | 937 &
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RESULTADOS PaRa BL

(AR
V) }..'l

PARADOR RLECTROSTATICO

MaTeRIAL FRACCTON ANALISIS Do sl DISTRIBUC IO & s
% en Peso % en Peso, VETAT A en eso
Gu ol Ju ; nl
A { ~IOmesh) T T
Desecho 78.4 1.1 (1) 6.5 (1)
Concentrado 2I1.5 57 .0 93.5
Composicidn L00.0 I3.2 100.0
B(-I/4)1in, |
Desecho 94.4 0.64 0.87 78.1 L 64.5
Consentrado 5.6 3.0 8.0 21,9 - 35.0
Composicida 100.0 0.77 L.27 I00.0 - 100,90
¢(~IOmesh) o
Desecho 35,5 1.5 (1) 21.9 (1)
Concentrudo 4.5 83.3 - 78.X O T
Comnosicidn 100.0 5.2 100.0
D (~I0 mesh) .
Desecho 87.4 5.6 0.I3 38,1 16,8
Concentrado 12,6 63.8 1.5 61.9 - 83.4
Comrosicidon 100.0 I2.9 0.68 I00,0 10¢.0
5 iy
Desecho 39.2 1,48 0,14 I4.8 88.7
Concentrado I10.3 10.16 0.15 85.¢ - II.3
Composiciéu I00.0 8.9 0.14 100.0 - 100.0
Fi(-I0 mesh) )
Desecho 97.7 0.44 0.35 38.5 93.1
Coucentraldo 2.3 29.8 0.14 61.9 0.3
Composzicid.: I100.0 1.12 0.35 100.0 00 .0
. SuQPen.0
& (-3 mesh)
Desecho 34.4 0.0I 0.45 - 8.3
Joncentrado 5.0 0.03 83.5 - - 9L.T
Composicidn I00.0 0,01 0.1 - 100.0
i | o
Desecho 85.5. 0.01
concentrado I4.H 0.01I
Composicién [00.0 0,01
l.- Incluye desechko de cobre, . TmmmTET
TABLA 4-14




Sh

1415

aNA L DEPATADOR "JIGT,

RESUTTADOS

MaoC IOk

MaBWitlAL AL\AL] SER 1)1‘) Tnl.“"'fx]) DIST.}'{IB‘UCIQ‘\ Tia
/o G Peso %4 en Peso, uui‘l’sL /5 Lén Hesn
Cu al Cu L
‘ U RS (U N

A(~I0mesh) f o

Desesho 86.3 0.4 (1) 2.8 (1)
Concentrado 13.7 88.6 St 97,2 '
Composicidil00.0 12,5 e 100.0

B(~I1/2 iu,) i A e |
Desccho | 89.0 0.36 | 0.54 28.5 S
coucentrudo ' 1L,0 6.49 - 5.08 7L.5 Th5.6
Composicidn i00.,0 I.1 1.0 100.0 - 40C.0
(=10 mesh) . |
Desscho 34.0 0.7 - | (1) 3.3 (1)
Conceatrato | 6.0 45.8 o 80.7 =
Comnosicidn 100.0 34 p 100.0

D; i 5 =
Desccho 1 87.9 0.22 0.1 .4 | I5,1
Concentrado | 12,1 66 .2 4.2 97.6 | 84,9
Composicién I00.0 8.2 0.6 100.0 | I00.0
E: . e
Desecho 76.4 0.23 0.09 I.5 - 63.4
Concentrado | 23.6 48.5 0,I3 98.5 - 3L.6
Composicidén [00.0 I1.6 0.I0 100.0 1000
P(-T/4 in,) ‘
Desecho 88.7 0.02 0,035 o7 79.9
Concentrado | II.3 2.6 0.I9 94. 3 2d.,1
Comnosicidn I00.0 0.3 0.IL 100.0 I0¢.0

NoQPiuu0 :

G(~3 mesh)

Deseclo 84 .4 < 0,01 0.10 < 40,0 2.0
Concentrado | 15,6 0.06 28.1 > 60,0 398, 0
Composicidn {00.0 0.01 4.5 100.0 I00.0
H: e el
Desecho 72.3 <0.0I Q.06 | < 20,0 - 0.6
Consentrado |27.7 0.16 25.9 > 80,0 99,4
Composicidén [00,0 0.03 | 7.2 I00.0 100.0

l1.- Aluminio incluido

TABLA 4.15

‘con el cobre,



65
IV--7, - RECUTDRACION DUT, VAIOR DB 10S DESECIICS POSTCONSUMITOL,

Los plésticos tieuen un alto poder calorifico, lo cual ha
ce que la incineracidn cea un método eapecialmonte wtractivo pu
ra la recuperacidn del valor encredtico de los descchos plisti-
cos, ya que "poseen un valor de aproximodamente 879%4 Keul/kg com
parado con el valor que tiene la basura completa que es de alre
dedor de 3,053 Keal/kg,

Una de les {ormas de recuperar el valor encrgético de los
desechos plésticos es por medio de la gmencracidn de  enerplu -

4

elfctirica a través de la combustidn de ¢stos en dos fornmas:
1.~ Combustidn de lu basurw para la produccidn de vepor
emplewdo en el movimiento de turbinus,

2.~ Usar directurente los gases de combustidén de los de-

sechos para mover turbinas de pus,

Estu posibilidad se visualiza debido al acelerudo creci -
miente de la necesidad de emplear energlu en los procesos indus
triales y es el motivo por él cual sc congsideran a los deseclios
plisticos como posibles rfuentes futuras du energla., En la tuola
4,16 se dd una lista de los celores de combustién de plésticos.
y subproducltos de los mismos, determinados en una oomba calori-
métrica isotérmica:

CALORES DL CONMBUSTION D PL&STECOS

MULSTRA Kecal/kge

PVC en el Reactor
RES1IAUO +vvioeevonrecosnvaseale 6,827.3
Liquido condensudo seseesssee 7,770.9
Gas COMbUSLLOLE s eeeesencasnsie 11,101.31
Descchon 1€ PVC tevvevenenese}le 9,495.8
PEAD .4 etveeosvrocvsnsovesssse}s 10,379.7
PS teeececesseascvecosssceseste 3,30.0

l.- Esvimado,

TABLA 4.16
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De lus formas méo useda para recuperurel valor energético
de los desechos pliaticos estén lu pirdlisis y la incineracidn,

técnicas que se deseriben a continuacidn:

IV 8 - DI“OTI&)IL..U

La pirolisis difiere de la destilucidn destructiva en que
todos los productos obtenidos de ella son recuperados,

Es posible pirolizar muchos plésticos tales como la poli-
olefinaes, PVC, poliestireno, sus copolimeros, ch forma indivi -
dusl o en mezclas, Investirudores de laus universidad de Hambuf
go, "West Germany Hamburg University" ootuvieron buencs results
dos & egcala pequeiia en une planta piloto en ¢l afio de I975, -~
realizando el proceso de pirdlisis en un lecho fluidizado y ovujo
una atméslere inerte,

Eata operucidn evita la formacidn de preductos de oxida -
cién que reduce la eficiencia de utilidad de los productos qui-
micos provenientes de la pirédlisis , as{ com la facilidad de su
recuperacién,

La pirélisis es un proceso donde el matorial orgénico es
colocado en una retorts en cusencia de ox{geno, 8 con la atmds-
fera de éste debidumente controlada,

Las investiguaciones realizadas por "The Bureau of Mines"
y otras orgunizsaciones han llegado & la conclusidn de gue la pi
réiisis es un método de disposicién de los desechos plésticcé
que puedec presentur ventajus ccondmicas en la generacidn dgimu—
chos subproductos, tal como el gus combustible que se necésita
para la senerucidn del calor de reaccidn de los desechos. *Lbs
otros productos de ésta reaccidén, tales como liguidos orgunlcos
y carbén tumbién tienen un valor energético, ya que ca91 toios

los plésticos son derivados del petrdleo.

La nirdlisis es entonces un método de reciclado de dese-
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chos pldsticos en el cual no solumente reduce ¢l volumen de los
desechos, sino qu¢ a partir de é1 se ootienen productos con Vi
lor quimico y como combustible,

El poliestireno s uno de los pocos pléstvicos reportudos
que wnreduce un porczataje relativamente alto de subproductos 9+
cuando 88 descompone térmicwumente,

Estudios rcalizados nor “The United States dureau of Kines
Rolla", determinara la viabilidad y los ourdmed os dptimos pard
la. recugeracidn de HCL o partir de desechos de PVC, Puara una -
muestra de resinas de PVC ouro, el contenido el peso de HCL es
de 50 a 60%, pero la adicién de plustificantes y de rellenos, -
disminuye ésta cantidad, por ejempld: dos muestras de compuestos
de PVC comercial contienen 4636 a 34% de HCl., Lu muestra de de-
secho pvldstico de lu comunidadl de Rolla contiene alrededor de -~
30% en peso de HCL. 15

Los experimentos de descomposicidn térmica del PVC reali-
zados en un volumen de 1 litro de rewsceidn conducen a gue el
HC1 sevempieza a gencrar a los 22000 y se incrementa rdpidamen=-
te con el incremento de la temperatura., Un diugrana esquemdti-
co del apurato de descomvosicidn térmica se presenta en la figg
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Los resultaios cxverimentales desnuls de vunwy hora de tra~
tamieato térmico de dos muesﬁrua de compuemﬁoa'de PVC puro mol-
deado y de PVC proveniente del desecho de Nolla, estdn oresenta

dog graficam.onte en lu sigaisnte fisurac
PORCIENTO DE LIBERACION DU JICL Vs, TEMPERATURA DE PVCE,

100

5 80| /

o PV3 puro, muestira A
o PVC puro, mueatra B
4 PVC Rolla (¥esecho)

&) 60

o 40;,;__:_

20|

0] ! A 1 ) ( | !
220 240 260 280 309 320 340 7360 380

Iz, 4iel s TEMNPERATURA °C,

La disoclacidn fue virtualmente comoleta después de una -
hora de reaccidn a BOOOC, liberunds de HC1 un 99% en lus nues -
tras puras y un 92% ¢n las mueair.s le desecho. Los otros pro-
ductos de lu disociacidn, el curpodan, el condensado liquide, y
el compustiole, tienun valor energético.

Las mediciones hechus ¢n los productos finales, Befreali-
zuron en una vYomba calorimétrica isotérmica y loSfrasQli#iﬁﬁgde
los calores d4s comoustidn se encuentra en lu t@ﬁlﬁ*@ﬁafaéﬁiéf-e

riormcute,

EL carutn srovenieate del doseoho de PYC o 446 do Le -
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maestrd oriminul, el cual conteniu 6, 3% de weui, 15% de conizas,
51% de materigl voldtil, y 27% Jde¢ cuarodn acitivo,

E1l PVC disociado de la comunidadl de Rolla contenfa del())

a 15% como liquido condeusalo, formulo por venceno, tolueno, xi
lenos y aceite pesado. L1 porcentaje de guas compvustible deriva
do de la muestre de desccho se analizd por undlisis esvectrul

de musa donde se observd gue estubu formadio por aguw, metuuo, @
tuno, propano y vutano, Ta temperatura de descomposicidn térai
ca d¢ los desechos de PVC, consideradsa como la dptima, fue de
35000. La parte de HCLl no recuperwsdo scencentrd en el carbdn,
en donde reacciond con ¢l relleno de carbonato de calcid para ge_
nervr cloruro de calcio. TLos comvuesto de PVC que contienen re
llenos bésicos, tales como el carbonato de calcio, carvonato de
potasio, éxido de mugnesio, v otros, reducen el volumen de recu
peracidn de HC1.

Por otro lalo, los resultudos de la descomposicidn térmica
de los desechos plisticos de alwmmbre con sislumiento, después de
una hora de trutumiento térmico generan de 72% a 93% de HC1,

Los porcentajes de carbdn, liquido condensado, y gaS cou-
bustible, son muy similares & los obtenidos en las prueoas rea-
lizudas con descchos de PVG, So oobservé que el HCL liverado =-
reucciond con los residuos de aluminio y copre metélico guneran
do los corresvondientes cloruros, los cuales gueduron asociaics
con lu frucecidén del carbdn.

Se realizuaron priebas a 400°C en las que se observé un ne
quefio incremento en la liveracién de HC1l, pero el liquido con -
densado aumenio de 6% al0%, A mavores temperaturas se obscrvé
un vequefio aumento ¢n la cantidedde carbén, asi como eun la cun-

tidud de gas combustiple, La cenizas contenfus cautidades meso-

res de aluminio, fierro, cobre, magunesio, plomo, estaiio, tita--



nio y cantidudes preponderantes de culcio y silicilo.
Es cvidente gue los desechos de PVC mereceu consideruacidn

en el procesamiento guimico como fucntes de HC1l y combus stiolo,t’

8a) APROVACHAKMIENTO D% DISICUHCS PLASTICO3 PARA REPRODUC-
CION Db CARGON ACTIVADO, DISULFURO Dn CARBONO Y COMBUST -
BLES,

Por otro ludo, se ha desarrolluado exoverimentulmente un pIo
ceso pure el aprovechumiento de desechos vlisticos en lu oroduc
cidn principulmente de carbdn activaldo, disulfuro de carwvono y
combustibles 1iquidos, el cual consiste en dos etupas, la pri -
mera en una pirdlisis y lu segunda en ¢l uprovechamiento de los
productos de ésta.

| Este truoujo se realizd con el fin de aprovechar los mate
riales pldsticos no regcenerables pura la produccidn de substau-
cius gque necesita el puals, evitzndo con ésto, por una perte, la
conteminacidn y por otra disminuir lu importacidn de los produe
tos generados, y fue expuesto en el "Tercer Congreso Nacional
de Ingenier{a Sunitaria y Ambliental™ llevuado a cabo el 22 de -
Septiembre de 1982, en Acapulco, Gro. ( México ).

El reporte considera el llevar a cabo la experimentucidn
a nivel planta piloto pura deterninar el efecto de cautidades -
mzyores de carga en el proceso, ya gue los rusultudos indicun -
buvnas perspectivus a nivel industrizl, deoido a la economis y
calidad de los productos husta ahora obtenidos.

Se considers que solumente e¢n la zona metropolitana du la

ciudud de México se genevran 300 toneladas dlarlas de xeSLduo:
plésticos. ,, 
En los Estedos Unldos de nmérlca y Oaises europeo'

desarrolludo 1nvest1nac1ones puru el &prOVechamlentO de éate t1
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po de matcriales en la produccidu de gusolinas, nuftus, puru sli
viar el problemu de cnergéticos que sc sufre g nivel mundiul,

Durante ¢l desarrollo exverimentsal se determinuron lus va
riables mds importuntus del proceso, obteniendose resultulos -
que indican ouenas perspectivas para su aplicacidn a nivel indus
trizl. Se ha concluide la evaluacidn de carodn uctivado, que -
dando la gque corresvonde a los comoustioles 1lijuidos y la pro -
duccidn de disulfuro de carbono.

B8b) DESAPROLIO EYPERINENTAL

Las pruepas part ¢l desurrollo del oroceso se llevaron g
cabo & nivel laooratorio, dividiéndose en dos etupass
1l,~ Pirélisis dc los desechos plésticos,
2,~ Aprovechamiento de losg productos de la pirélisis para
la pioduccidn de curndn awctivedo, sulfuro de carbono

y combustibles liguidos.

l.- PIROLISIS: Consiste en el trataniento térmico de los

desechos pl&siicos en un horno de tipo tuoular eon calentumiento
de fuego directo.

Lus variables experimentales de este proceso se definieron
como las temperaturus y tiemoos de reaccidn. |

Los productos que se obtienen en esta primersz etap&iéon re

sultalo de un nroceso batch, por lo guec pura llevar a{gébéfia:-

segunda etupa es conveniente acumular lu cantidadfhé@éé;
sus requerimientos, .
Los productos orincipales que se obtienen de la pirdlisis

conaisten en ¢

- Alquitrdn ( domo ) T
- Gases combustibles, incondenSables'( deo=)f:fff f

- Residuo carbonoso ( fondo )
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Estos productos se utilizan en lu sepgunda etupu paru pro-

ducir, de ucuerdo & su nuiurualezas .

Compustibles liquidos ( gusolinus, diesel,
ALUITRAN etc. )
Residuo sélido { asfaltos )

. .",1‘1 3 - 1 ’ ' "\Y '
cigms 3y |30 mestrin, recimauidatone ¢ dos quns
COMBUSTION ores palia L4 pl. Y & active

cidn.
Carbdn activados
U
CARBOX Disulfuro de carbono

2,- APROVECHAMIENTO DB 10S PRODUCTCS DE LA PIROLISIS:

a) Produccibdn de carodn activado:

El carbdn producido en lu pirdlisis es separado a través
de'un molino parahomageneizar el tamaiio de partfcule, posterior
.mente se somete 4 activacidi mediante vapor de agua sooreculeil-
tado, El caroln activado se tauiza vara ovtener curodn granular
¥y en polvo,

Las variables més imporiantes de éste proceso fueron;mlés
temperaturas de activacidn, lu relzcién peso de vapor/carndn y
tiempos de reaccibi, De éstus variables se seleccionaron las -
condiciones mdés favoraosles sl proceso,

Una vez ootenido el carbén ectivado, se efectud una evuluu
cidn comvarando el obtenido con unu muestra comerciul de carud-.
teristicas similares ( tumario de partfcula ). Lz técnica utili
zala es la que establece ASTM D-2355-70 paru caroén activuddfén

fuse liquida.

b) Produccidn de disulfuro de carbono!

Una parte del carbdn obtenido de‘larpiralisxs 8

ligur pura producir sulfuro de caroono por med:

de retorts gue requiere de carodn granular o polvo y azufre,
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Lste proceso se encuentre en su etaps experimental, por lo
que no se tienen toduvia resultados definitivos.
¢) Produccidn de combustioles:

El producto olwoso ( condensudo ) obtenido en los domos en
la pirdlisis, cou curacteristicus fisicas scmejanves al alguitrin
gse somete a una destilacida a presidn atmosférica, de la ouwxd se
obtienen diverses frucciones,

Tas caracteristices fisicas, as{ como los intervalos e €
bullicidn de los cortes, indicen jue se trutuan de combustibles
1fjuidos tules comos gasolinus, combustoleo, diesel, etc.; para
poder comprobar ¢sta hipdtesis, es uecesario efectusr unu carag
terizuacidn de cada corte.

De los dutos obtenidos experimentalmeunte, se elwbord un
diagrama de proceso que sintetiza ¢l cumine gue sipuen cudu uno
de los productos., Este diagramu se muestra en la figura 4,12

Los desechos son aulimentwios a una cortadora (D-1) pura sa
fragmentacidn, gque facilita s munejo. Los desechos ya frag -
mentados se pusha urgtolva dosilicalora (TD-1) que alimenta al
horno de pirdlisis (H-P), que¢ se calienta a fuego directo me --
diunte la recirculacidn de los guses comoustioles que resultan
en el proceso., Los productos del horno sonl, vara el domo, gases
combustipbles y aljguitran que se condensun en el canbixdor de ca
lor (H-1) para luego ser sepurwilos eu el tanque de geparacidn -
(T-1); los gases combustioles ( ficidos ) no condensados se vén—
tean a la torre de lavado ( T-GL) ¢n doude se lavan con una éb-‘
lucidn dilufdu de hidréxido de sodio, la cual se recircula préc
ticumente en forma parcial por medio de la bomoa (B-1), pgrafé
ser enviados a los quemudos de la pirdlisis y activaCiénlifﬂl‘f
alquitrin separado del tangue (2-1) se envia”QJQQCtugguefdé‘&l~

macencamiento (T-A) por medio de la bomoa (B-2) puru sometsrse
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posteriormente & un proceso e refinucidn mediwnte una destila-
cidn a presidn wmimosféricu, |
El carodn jue sule por el londo del horno de‘pirélisis ,

(HfP) se alimenta a un tava dosificaiora (TC~-2) que o transpor
ta al molino ( M-1) en donde se homogeniza el tamatio de particu
la; de vhi se pasa a la tova de wlimentacidn (TA-1l) que lo ali
menta ul horno de activacidun (L-a) en donde se lleva u cado la
reaccidn mediante calentamiento a fuego directo v vapor de a-un
sobrecalentado,

E1 carndo activuio que se obbtiene, se pasa a un tolva do-
sificudora (TD-3) que lo alimeuta a un tamizador (T-2Z) pura se-
vurar el carodén pranulur y el polvo, para su almacenamiento nos
terior ¢n tolvas (T-0) antes de emvpacado,

8c) ANALISIS DE RUSULTANOS @

Primera etapar PIROLISIS
Los dutos experimentados obtenidos en ésta etupa sont
- Intervulo de temperatura (Tp): 500-700°C & mds,
- Tiempo (tt): el necesario para wlecanzar SSOCC. y conser
var la temperatura a 65000, durante un lapso de 15“a 45
minutos. | | |
- Presidn (P): Atmosférica ( 585 mm Hg en la ciudad de.
México)
Con estus condiciones de operacién se obtuvierou los datos
" que aparecsn en la table 4,17 as{ como en las figuras 4.;33y§‘
4.14. s
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TABLA 4,17

Tiempo (min)  Temperatura (°0)
0 18 -
I 23
2 59
3 120 |
4 170 (Tpi)
5 224
6 281
T 295
8 324
9 346

I0 372
1I 393
12 415
13 434
14 457
I5 474
I6 * 490 (Tpf)
I7 499
18 502
I9 507
20 503
21 SII
22 514
23 516
24 516
25 516

NOTA: La temperatura se determind con un multimetro digital
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El anfilisis de éstos resultados permite determinar la can
tidad de productos que se wnueden aprovechar en la segunda etapa
del proceso. En la fisura anterilor se observa ¢l efecto de la
temperatura sobre el porcentaje de los productos recunerados de
lo cual se puede estimar, en basc a la temperatura los porcenta
jes de cada uno de los productos y obtener as{ un control sohre
el proceso,

Los datos representados en la gréafica de temperatura coi
tra tiempo, se pueden analizur para determinar la relacidén en -
tre el tiempo, temperatura inicial (Tpi) y Tinal (Tpf) de la des
tilacidén, lo que nos permite seleccionar la cantidud de produc-
to desanda de seuerdo a lus necesidades de aprovechamiento pos-
teriores,

Segunda etava: APROVECHAMIENTO DE I0S PRODUCTOS DE LA PIROLISIS

a) Produccidn de carbdn activado:

Una parte del curbdén producido en la pirélisis se somete
a una activacidn con vapor de agua a alta temperatura, ILos da-
tos experimentales obtenidos son los siguientes:

- Intervulo de tenperatura ( Ta ): 500—68000.

Tiempo de activacidn (Ta ) segs, 3-10
Presidén ( Pa): atmosférica ( 585 mm Hg )

Intervalo de relacidn peso ( vapor-caroén §: 1-3

Los datos experimentales de las pruebas de acti?éciéﬁi;é
muestran en las figuras je las gréficas de TranSMitahéiﬁ§ggﬁ¥}é"
relacién peso vapor/carbén y transmitancia contra tempéiéfﬁfé y
dadas en las figuras 4.1% y 4.16. | e

Para determinar la temperatura éptima de activacién; se -
utilizdé una solucién prueba de azul de metileno y una relacidn
de peso de vapor/carbén de 1 a 1, Los datos experimentales ob -

tenidos son los siguientes:
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Temperatura de andlisis ( Ta): 19 i,1°c

- Concentracidn inicial de la solucidn de azul de metileno
( Co): 2.504 x 10”6 gr-mol/1t.
Peso de carbdn activiado (We): 0.500 gr,

Volimen de la solucidn prueba (Ts): 50 ml

Tiempo pura alcunzar el equilibrio (te): 7 min,

Relacidén veso { vuwpor/cauruvdn ) (R):1:1

Los datos experimentales soni

Temperatura de activacidn % de Transmitancia
( °¢)
580 30.8
600 g9l.2¢
630 : 9l1.3
680 . 94,6

TiBLA 4.18

Ya tabla 4.18 muestra los datos de la temperatura de écti
vacidn contra el % de trans mztan01a, resultado de los ané1151s
hechos bajo lus condiciones anteriormente descritas, mismos que
se han graficado y que permiten establecer una relacién de fun-
cionalidad mediante la ecuacidn

%7 = @ P donds

R = Relacidn peso vapor/carbén ( gr de vapor /gr carbdn )
%T = Porcentaje de transmitancia. o |
a,b = Constantes especi{ficas para las,cqndiéidnesfdel expe-

rimento, ;
Esta ecuacidn tamnién se puede expresar“co
In %T = Ln(a) + b I.n(R)

Para establecer 1os valorea que deflnen

flaiecuac16n se de
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terminaron experimentulmente los sipuientes datos, bajo lus mis

mas ¢ondilclones exverimentaules Jdesceritas,

Experimento %1 R _Ln(h1) _In{R)
A 94.25 | 0.5 4.5459 0.6931
B 94 .60 1.0 4.5496 0.0000
94.75 2.5 4.5512 0.9163
94.80 3.0 45517 1.0986

TABLA 4.19
Finalmente, los valores obtenidos medianfte el ajuste por
minimos cuadrados son:
u = 94.50
b 0.003

Por lo que la funcionalidaed entre la relacién de %T va, -

i

L

poso vapor/carbén activado queda dada por la ecuacidn:

% T = 94,50 ROV
misma que también se graficd.

Para evaluar el carbdn obtenido experimentalmente se uti-
1izd una muestra de referencia de un carbén comercial, utilizan
do para esto el método recomendado por el ASTH - D=2355-70 para
carbén uctivado en fase 1liquida mediante lu técnica de la isoter
ma de adsorcidén, Bl procedimiento bdsico, llamado eficiencia
relativa del adsorbato de prueba, tiene como objetivo la determé
nacién de la cantidad de curbdn de prueba que se requiere para-
eliminar un porcentaje establecido de impureza, de una cantidad
de carbdn de referencia requerido para aceraarse al mismo grado
de purificacidn,

Si el peso de carbdén de referencia es Mr y el peso de car
bdn de prueba es M, la eficiencia relativa (RE) del carbdn de

prueba es: RE = ( Mr/Mt ) x 100



104

% DI TRANSHI-
TANCIA,

) P et T
,./,——,"’ 2T : ,

94,8 | - o e e e
94.7 1 o
94,6 ]
9.5 |
94,4 |

- -~ =-EXPERIMENTAL
—+~,AJUSTADA POR M.C.

9443+

94.2 |

9401"

e
b o3
\

RELACION PESO VAPOR/CARBON (R)

FIG. 4,15



104

% DE TRANSHIPARCIA

100
98 |
9% |
94

i
92|

,r i

90 {

W, S g ] 3 B ,,',,, SR o

' - % { : — 1 (%)
550 600 650 700 750

TEMPERATURA DE ACTIVACION

FIG. 4.16



105

Una alicuote apropiada de solucidén de pruebha se utiliza -
para obtener las isotermas de adsorcidn, cada una de ellas
con cuatro puntos,

Los resultados experimentales, para el cerbbén de prueba y
de referencia, se han graficado y tabulado como se muestra

a continuacidn:




TABIA 4.20 e |
ANALTISTS DE CARESN HNTES DE ACTTVACION
luestra Carbon Peso de carbdon % 7T Concentracidn XM= (Co-Cy) /M Lﬂ(ﬁ/‘M) In Ce
No. M, (gr) (1076 (gr-mol/1t) X(10)7® (gr-mol/it)
1 de referencia = em-e- 27.5 1.565 *  emeee e e
2 w ‘ 0.440 . 78.0 0.230 3.034 -12.70  -15.30
3 "o 0.560 84.5 0.160 2.508 ~12.90 -15.65
4 St 0.670 90.0 | 0.120 S 2.156 - =13,05 ~-15.94
5 " 0.780 °1.0 0.100 C1.878 0 -13.19 0 -16.12
I Bperimental  0.200  67.0  0.370 5,690 -12.10 -14.81
11 " 0.337 74.0 10,280 S 3.813 0T -12.50 7 -15.10
11X " 0.442 75.7 0.260 295200 -12.700 -15.20
v " 0.596 81.0 | 0.200 2.290 =130 -15.42
Temperatura de operacifn: To = 19.0 f 1 °C. * Concentracidén inicial: Co = 1.565 X (10')”"6_ :

Tiermpo prescrito para alcanzar el equilibrio: te = 5.0 Min. VolGren de solucifn: Vs = 50.0 ml.

DATOS DE AJUSTE POR M.C.:  r2 = 0.998; m= 1.489 = 1/n; b = 2.1 (10)4
Carbdn experimental

901
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= ~3,757 = K
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Carhdn experimental

b = 0.4425 =K

2 =0.99% m=0.7617 = 1/n -
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. ISOTERM:S DE AD3ORCION DE FREUNLICH

1n (c.) 1

PSS 55y

(X/M)=0.0233(C

1n(X/1%)

~ ANALISIS DE CAR30N ANTES
DE ACTIVACION 113

RE = 62,60

- 13.5




S e S In (C,) -I4

109

: §
: : . 1 4
e H ¥

(X/M)=o.4425(cf)°~7617

(x/m)=o.0233(cf)°’5842

ANALISIS DE CARUSON DESPUES
DE ACTIVACION

RE = II7-4‘8

LI2

- 13.5

. PIG. 4.18



. 110
Estos resultados muestran que la capacidad de adsorcidén «
del ccrbdén obtenido en el proceso, es ligeramente mayor a le del
carbén de referencia. Ta pruebas se reaslizaron seleccionando un
tamafdo de purtfcula que corresponde a la malla # 4.
LA continuacidén se muestra la distribucidn del tamafio de
partiéula con relucidn al nlmero de mallu que ae odtuvo por tami

zado del carbdn activado obtenido en el proceso.

Tamafio de particula Yalla # Peso { gr:)
e e | 4 21.9
4,760 4 62.2
“ 2. 380 8 32,1
1.000 .16 11,2
0.590 % | 7.0
0.297 " 50 | 7.5
0,149 100 8.7

TABLA 4,22

b) Produccidn de combustibles liquidos: N
El alquitrén producido en la pirélisis, se somete a una
destilacién a presidn atmosférica de la que se obtienen cortes

como se observa en la siguiente tabla:

Corte No. Temperaturas ( % )
I 70-100
2 100-125

3 1 125-150 ’
g 150-200
5 o ~ 200-250
6 SN 250~ 300

 TABIA 4.23
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De esta destilacidn se obtiencn tamoién residuos gue se so
meten a una destilacibén al vacid a 40 mm de Hg, obteniféndose a -
ceites, y un residuo peasado con caracteri{sticas de asafalto,

Las caracteristicas de cade uno de¢ los cortese permiten i-
dentificarlos como combustibles liquidos, que sin embargo se en-
cuentran contaminados con comouentos de szufre y algunos otros,

Una prueoa gue permitid definir los cories como comousti -
bles, ¥y que'sh embargo no es concluyente, fue la de ienicidn an_
te una flama, lo que ha permitido establecer la hipdtesis anteww
rior,

Para confirmar esta hipStesis, se requicre de la caracter}
zacién de cada corte, lo gque permitird identificarlos de acuerdo

a sus propiedades, y jue permitirf su eprovechamiento posterior,

¢) Produccidn de disulfuro de carbono:

De &sta etapa del proceso no se tienen todavia resultados
expefimentules. Bl proceso utilizado para obtener el disulfuro
es similar a los procesos de retorta utilizados para el trata -
miento de la pirita, denominados de tostacidn.

De acuerdo a los resultados experimentales, la variable -
més importante en el proceso de lapirélisis es la temperatura,
ya gque determina, independientemente del tiempo de reaccidn, la
cantidad final de producto. La temperutura utilizsda para obte
ner la mixima cantidad de carpdn es de 55000, a la cual se obtig
ne la méxima cantidad de alquitrén. Un aumento en la tempera-
tura origina un decremento en la cantidad de carodn y alguitrén
‘con un coasecuente aumento de la cantidad de gases combustibles.

 La temperatura a la cual inicis la destilucidn destructiva
es de 17000 v termina & 49090, por lo que el tiempo en el cual
se efetia la reaccibén, es indenendiente de la cantidud de produc

tos formados.
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El proceso cs prAciicamente sutosuficiente en combustible,
ya que los gases, producto de la pirélisis se neutralizen y re -
circulun para el calentamiento en el horno y en la activacidn.

La temperatura Sptima experimental pura la sctivucidn del
carbén, es de 680%C: 1z relucidn de peso vupor/carbdn puede es=
tar en el intervalo 1:l ~ 2:1 . '

Un aumento de ests relacidn imolica solo un incremento en
los costos de servicio y suministro, ya que se determiné que la
adsorcién de impurezas (47) tiende a ser asintdtica con el aumen
to de esta relucidn, .

La capacidud de adsorcidn del carbdn activade obtenido ex~
perimentalmente es ligeramoente muyor al del carbdn de referencia,

El alquitrin puede venderse para serrefinado y obtener com
bustibles, o bien puede relfinarse y vender los combustibles,

Las perspectivas del proceso s nivel industriul son buenas
ya que no requiere de amnlisimos estudiocs cindticos y termodind-
micos; los productos obtenidos tienen el mercado nacional apiers
to, lo que indicu buena factipilidad econdmica,

El proceso se puede aplicar a desperdicios plésticos, empa
que, llantas, etec, |

Para determinar el efecto demyores cargas én el proceso -
88 necesario llevarlo a nivel planta piloto, También es recomen
dable efectuar la caracterizacién de los cortes de la destila --
cién del alquitrén, para determinar a que tipo de comoustibles -
pertenecen, y las impurezas gue es necesario desalojar, para su

aprovechemiento,

Es recomendable efegtaar,experimentalment§ e" roceso para
la obtencidn de disulfuro de carbono y determinar las variables

més importantes paraféétiméfésﬁkfaépibiiidad~a1hiVéi industrial.l
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IV-9,~ INCINERAC ION,

kn los Gltimos afios se ha acostumbrado incinerar los dese-
chos pléstiéos y, de esta forma, aprovechar su pvoder calorifico
que por lo general es alto,

De hecho la adicidén de los desechos pléstlcos a lu basura
urbana, incrementa el valor de ésta. Sin embargo es evidente que
la prescncia de clertoo:plésticos como el PVC pueden causar pro-
blemas de corrosidn y cbntaminacién, que deberén'ser tomados en
cuenta especialmente en el diseno y operacidén de los incinerado-
res,

A pesar de¢ ésto, el disecrfio apropiado de incineradores, pue
de satisfacer el uso de desechos plésticos contenidos en la basg
ra urbana, Warner, Parker y Baum, citan los siguientes puntos:

© 1.- E1 contenido de lu basura pléstica en lo que se refie-
re a PVC es.aproximadamente ¢.2 & 0,25%,
2.~ Una porcién significante del HC1l que se libera en la
combustidén, no aparece en los gases, ya que reacciona
con elementos alcalinos, y aparece en las cenizas,

3.~ E1 HCL es generado no solumente por la combustidn de

PVC, sino también por lu combustién de papel y desechos
vegetales,
4,- La cantidad de HC1l gencrada es insignificunte con res-
pecto a la cantidad de didxido de azufre liverado en -
la combustidn, 7

5= Considerando lo anterior y observando el contenido de
PVC en los desechos sflidos, la cantidaq>dégHCl libera

da en la chimenea del incinerador, no causa problemas

serios de contaninacién,

Un estudio realizado por E,. géiée‘ “Qaréﬁti;de la Uni-~
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versidad de Nueva York para "The Socicty of the Plastice Industry"
concluyd que la incineracidn de los desechos, puede llevarse a ca
bo sutisfactorismente aln cuando el contenido de los mismos en la
basura sea de 6%, La counversidn a encrgla es unu aplicacidén via-
bie de los desechos plésticos. Sin embargo el valor reecuperado
en ésta forma es muy pequeiio comparado con el que tienen cuando -
ge usan como generadores de sub-productos.,

Los componentesbésicas de un proceso de incineracién pare
desechos plésticos son: | 4

a) Sistemu de manejo de materiules,-

E1l propbdsito de este lugar y equipe es el del munejo a-
propiado de desecho, de tal munera queéste puedua ser carga
do al incinerudor en forma setisfactoria.

b) Componentes de lu incineracidu,-

Son la cimara de combustidn primaris y la de combqstidn
secundaria, e |
c) Equipo de control de contuminacién del aire.-

Este egquipo "lava" los guses de emisién antes de que ¢és
tos sean lanzados a la atmésfera. R
d) Equipo de control de cohtaminaoiGn del agua,-

Con é1 se trata el acua de lavaudo antes de descargarla
¢t la corriente receptora.

Generalmente se ha adoptado una actitud de fechazo hacia la
incineracién, sin embargo, como veremos a continuacidén, y en el
proceso aqui descrito, puede proporcionarnos un médio seguro y e-
ficiente, y algunues veces econémico, e¢n el proplema de disposicidn
de un desecho.

Por &ste método pucden disvonerse la mayoria de los desechos
plésticos. EL propésito de la incineracién es el de producir 6xi

dos estubles que puedan ser retornados al embiente sin causar tras
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tornos a éste, Eétamos analizando un proccso de incineracidn en
particular, ¥iCo. en el "National Waste Precessing Conference and
Exhibit" mayo 23 - 26 de 1976, y la cleve de éste es el uso del -
horno rotatorio como chmars de combustidn primuria. Su accidn de
dar vueltas al materiul previene el sinterizudo del desecho, lo -
cual resulta en le complets oxiducidn de la carga, udemds de con-
tur con las ventajes propias de un horno rotatorio, variacidn del
tiempo de retencidn, menor cantided de refructario y gran duracidn.

Bl desgaste térmico y la erosidn son las Unlcas consideracdo
nes desfavorables asociudas con el horno rotatorio. Sin embargo,
ninguna de ambas considerzciones nos conducen a un mantenimiento~
excesivo,

Los materiales que se cargan al incinerwdor pueden tener —-
crundus variaciones en el calor de combustidn y volatilidad. Una
vez que la carga se alimenta, el dnico control sobre el aumento de
temperatura del sistema ¢s el incremento en el flujo de aire, es-
decir, los desprendimientos de masa y energia no son controlables
una vez que la carga es introducida al horno.

El cbjeto de lea cfmura de combdustidn secundariu es el de
permitir la oxidacidédn de particulus suspendidels en la corriente
de gas proveniente del horno rotatorio. Estua chmara es suficiente
parz permitir la oxidacidéu completa de purticulas compustibles de
1 micrén de tamstio.t> | i

El éxito de la incineracién depende de los cuatre

puntos: : ‘
a) Se reguiere de una temperatura adecuadC a pgidécién
consistente del material, . "
b) Deben.mezclurse cdmpletamenteJlQSlé&Sbfde_cbmbustidn.
c) Es necesariua una fetencién adeé@édé{fpéba‘permitir que

,1&,ciné;igg;Qgilg&;ggccidg_deﬁggmgggﬁidn se lleve @ cabo.
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d) Un suministro de¢ oxigeno apropiado, para maximizar la
reaccion sin el excesivo enfriasmiento de loa productos

de combuastidn,

La combustidn satisfuctoria en las chnaras primariz y se-
Acundaria es lua clave pura el control de la contaninacidndel alre,
El sistema usado pgra dicho control es del tipo de lavedor de -
agui, Bl agua de lavado requicre de neutrelizacidn, tratumien—
to guimico y sedimentacién antes de ser descargada a la corrien
te receptora.

El incinercdor riecesita de cnergis para mantener lg tempe
ratura necesariu pars lograr una combustidén apropisda, De he -
cho, 8i no existe un liquido que ayude a lacombustidn apropiada
del desecho, se reguiere de combustible auxilier para continuar
la aperacidn,

Es por esto que, como ya mencionamos anteriormente, ésta
clternativa considera a todos los desechos plésticeos, siempre y
cuando no cause ulgln impucto en la contuminacidn ambiental,

Un diagrama de flujo de materiales para el tratamiento de
loa desechos sdlidos por medio de lu inciperacidn, se presenta

a continuacidén en la figura 4,13,
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En los tirederos a clelo avilerto lu incineracidn de los
desechios pucde ser espontinea y superficial,
1.~ Espontinea.~ Cuundo ocasionalmente la acumulacidén en
promon-torios caussz el incendio esponténco de los t}
radercs debido a que en la transformucidn nerdoica 2
ge desprenden gases como CHd’ COB, etec., y algunos -
de éstos compuestos al contacto con el mismo aire se

incendian,

£.- Superficisl,~ Cuando por necesidsd de eliminar cierta
 cantidad dc bzsura se provocan incendios eun forma pe=-
riodica,

Por otro ludo, en Japdn se diserdo otro aparato para destrul
{r desechos plAsticos en forma continua. (Taikuma Boiler Mfg., CO
LD, ),

Este aparato ticne como ceracteristica que elimina en gren
proporcién la produccidn de gases téxicos y de humos negros, al
destruirse los plisticos. Ademé&s se obtiene cloruro de amonio
como derivado del proceso.

El método que se sigue es como se describe a continuacidén:
La oasura de plistico es cortuda en hojuelas y liminas pequefias
en una maguina cortudora y tratada en un horno calcinador espe-
cial, en donde se carboniza a 300 grados centigrados.

En &ste estado, las hojuelus de pléstico se disuelven en
o transforman en gas destidado en seco y residuos de carbén, El
gas es pasaldo a un dispositivo cubierto, donde el mismo gas ri-
co en HCl se mezcla con el emoniaco inyectado mediante un carbu
rador, produciéndose cloruro de amonio,

El cloruro de smonio que s¢ obtiene, puede venderse como

fertilizante o como materia prima para elaoorarﬂfértilizantes ’
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pe cubre con ello el costo del .smoniaco empleado por el aparato
para destrufr basura pldstica y naturslmente se reducen los cos
tos, | o e _— — SR

Ta incinerzcién del noliestireno no produce guscs corrosi
vos v ouede llevsrse acabo fédcilmente, si la rapidéz de evolu -
cidn de calor ( el poder calorfifico del poliestireno es de a-
proximadamente 9,436 Kecal/Ke ) se controla satisfactoriamente
retardéndola pura asegurur una combustidn completu,

Puede ser econdmicunente favorable incincrar todos los -
plésticos, excepto el PVC gue tiene un alto valor de recupera -
cibn,

Un tratamiento termoguimico vuede ofrecer uns alternativa
mis favorable puara los desechos de PVC y P3, Puede también ser
posible que todos los tipos de plésticos separados, puedan ofrg
cor un meior valor para la refabricacién de los mismos en arti-

gulos waables.,

IV-10,~ REUSO DE 10S PLASTICOS PROVENIENTES DE LA BASURA
MURICIPAL,

El primer reporte ccmercial de reciclado de desechos plé§
ticos fue realizado en 1970 por una firma de California, E.U,A.,
la que usé polietileno de alta densidad proveniente de los dese
chos de envases de leche, para la fabricacidén de elementos para
drenaje. .

Ya porcién potencial mds grande del valor de los pléstices
en la basura municioal, vuede ser recuperada por la sevaracidn -
de los plésticos, de otros desechos, sesuida de un procesamien—
to para su uso como plésticos, més que pura la recupéracidn de
su valor energético o quimico, Esta operacidn, sin embargo, es

dificultosa para llevarla a la prictica,
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No es econdmico la separacidén de los desechos nldsticos -
en grupoa eenéricos; ésto conduce a que hun de ser recusados co=
mo una mezcla de diferentes materislem, con propiedades incon -
gistentecs, E1 control sobre las caructerfisticas de flujo resul
ta diffcil en el proceso, lo gque true como consecuencia la ob-
tencién de productos incompatibles con propiedades mechnicas -
muy pobres,

Hay dos eproximaciones vricticas a éstos problemas:

1.~ Construir equinos especiuales de procesamiento caplces

de manejar mezclas plésticas.

2.~ Realizar modificaciones guimicas en los desechas plég

ticos que impartan propiecdades mecdnicas deseables en

la mezcla,

I0a) REPROCESAVIENTO MECANICO DE MEZCLAS DE PLASTICOS.

10a.1 CONVERTIDOR RiGsaL: En "The United Kingdom, Regal

Packaging Ltd" disedaron un éistema de moldeo a presién para la
formacibén de hojas roladas a partir de mezclas de desechos plég
ticos,

Tus particulas de material termonléstico recuperado son
alimentadus al "convertidor" en donde se formun las hojas con
unga velocidad de aproximadamente 1 m/mi. Es comién que el mate~
rial termoplédstico recuperado esté contuminado con desechos de
papel, madera, lodo, o humedad, que deberin éer eliminados para
noder procesarlo, Las hojas estfin formadas con un tamafio de 52
oulgadas de ancho y cualquier longitud, y puede controlarse el
egpesor de las mismas juntumente con los limites de anchura,

Estas hojus cuando son calentadus pueden ser moldeadas -~

vor comoresién en una variedad de formus y tamados, Las propie
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Un método directo pura el ‘tﬁrocﬂ'” %“n o de VnPlQS me s -
clag dv plisticos ge deenrrolld en Jepdn por ”ﬂi’%ﬂ viehd Petro
chemicul™,  La ndqguing Ditgublelbl conocldn como un convertidoer
puede reprocessr mesclin de PR, FP, PO, ADRE, y PVC, prov an SIS
tea do desechos moldeados, peliculusn, y fibras. ' _
Los plécticon nencionodos cniericimente pueden ser mez;l§
doa en cuélquj@r proporeidin con ciron pliacticos, previendo las
alguicentes dos condicionesi
1o~ La proporcidn de poliestireno deberd ser menor que el
20% ¢n peso con el fin de mentensy la resistencia al
1mp GO e ‘ | o :

2.~ La proporcidén de PVC deberd ser menor de) 50% en pcqo
con el fin dc prevenir deuscomponicidn,

Alrededor de wn 509 de mateviales tales como arena, fibra,
papel, v fibra de vidrio, puede ser adicionado a lé mezcla para
mejorar algunas propiedudes especlfiicas.

Algunos productos claboredos con éste pProceso sons es taca&
recipientes, y aislamiento para alumbre eléctrico,

EL proceso "Reverzer" comprende los sipguientes pasos:

4
1,~ Pulverizacién: Los plasticos son pulverizados en pe-
quefins piezas, las gue son enviadas & un almacén,

2.~ Secado: el material plistico es secade con el calor

A
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En el articulo vpublicado en
en nayo de 1972": "The potencial for

red from solid wastes", sc¢ visualiza
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las proviedades mecdnicas de una mez

plésticos consistente en PE,

propiedades mayores que los componcn

Sin enmbargo numerosas muestras

S

cia que el PE, y otras fueron mucho
Pera ciertas propiedades, las
gue los componentes

puros, pPEro con

propiedades, éstas resultun siempre
Dos diferentea aproximaciones
propiedades mecénicas de mezclas de

pieren como sipgues

IE)
qe

1o revista

P3¢ PVC

el reprocegamiento de meg-
la falta

los

de compaltivilidad
descchos plésticos

"Polymer Lng, Seci.,
reuse of plasties recove-

n las investi sobre

simulada <

©C L(’Il(”"

cla de desechos

C. Da muestra no presentd

tes vuros, en forms general.
presentaron mayor resisten
mi&s duras que el P3,
mezelas pucden ser mejores
respecto al balance de las
inferiores, 7‘ ‘  -
pura el mejoiamientofdgfias

plésticos desechados se su-
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et E N R S ST SR PP PR ke
CLoen eristolinsg de Lo cugdens no s necesinle thm‘

T varbe szoecisadas con lu regidbn crista l: woson del fipo

~,- v e parke pmoyie consiote de una mezela de «CH - y ~0HCL-
PR ‘ 5
Lo poreidn de oCUI, -~ de L= caderw en compatible con el TR
L%

v lo vorcidn del ~CHII- es computible con ol IPVCE,

Dos tipos de Pul son especialmente efectivos en la compo-
tibilided v sont PRC 623 vy XP2243,3), anbos fabricudos por Dow
shoemical,

La table 4,24 presenta lss propiedades fisicen de mezelus

de desechos plésticos con adicidén de PRC (3XP224 3. 31)

PROPIZEDADES IPISICAS DE DESECHOS PLASTICOS CON ENCREMENTO LN REL
NIVEY DR PEC. ( Muestras moldesdas o Compresidn ),

i

LTONGACLON TIENSION INMPACTO 5
% n pai. Ib=ft/in"

DESDCGHD PLASTICO 1ooﬁ 11.0 1450 0.00
15% PLC/BHN ;sncro 11,7 1715 0,45
17.5% PEG/Br, 5% DESECHD 12.7 1630 0.54
205 BT /804 NAH}CHO 15.7 1715 0.76
22.5% PRC/77. 5% DESLORO 17.7 1712 1.50
dS,o PEC/ 750 LBSEQHO 20.0 1600 1,60

7.5% PEC/T2, 5% DESECHO 22.0 1600 2.83

a 27.5% de aditivos inorementa enﬁlOO% le. elongacidn,
& IMultiplicar por 0.0214 para obtener Kgmm/cmg.

TABLA 4,24
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3.~ BL wso del PR como modificader du mezclas, biene vne
aplicae 51 potepeial en el‘rocgclado de plisticos re-
cuperados de Lo basura municioval, Yas modificaciones
deinidcs a la presenciu del PUC pueden ser nis efecti-
vag on dqaél He megclos gue contengan principalmente P
y BUC, |

10b 2 BRIDHCRUZANINNG0 AUIHTC0:  El polietileno puede sexr

SRR S

entrecrugado con un pcré""do tal como el dicumil perdxido o el
di-t~butil perdxido & trevis del calentamiento de la mezcla,

Ll entrecruwsmiento ge realiza a la temveratura a la cusl
el PE se funde y fluye, sucediendo en tres pasons

1.~ Descompomicidn del perdxido y formacidn del radical

perdyi:
' ROOTR > 2R0°

2.~ Sustraccidén del hidrdgeno de la cadena del PE!

!
RO® + HaCHaw ey ROH 4+ <CH CH—'

3 - Entrecruzdmlcnuo para el acoplamlcnuo de radlcales~g
de redicales poliméricos, | M 
Se ha sugerido un entrecruzemiento quimico como &né’fdfﬁa
de mejorar las propiedades mecdnicas de las mezclas de desechos

plésticos, ellmnnando la necesidad de separarlos en su grupos -

L]
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bew Pundido vy mw*”ddos Uﬁ”n4o un- extrusor de e "
o= Molicndn Jel ”'"onho plusclco mezcl&dc. -

b.~ Acoplemiento con pe.OﬁiﬁQ en un molino de rodillos

Te= Molienda

™

.= Moldeo wnor compresidn,

A contvinuacidn sc presentan las grificas correspondicntes
al médulo de Young, esfucrzo a la tensidn, elongucidn, y 1lu ra-
sistouncis al imnacto IZ0D, con ¢l grado de cutrecruzeniento,

Ln la figura 4.21 se observe que a1 mdédulo de Young decrs
ce drfoticamente con el aunento en el grzdo de entrecrunemiento,
el material entreervsede lloca & tener meyor flexibilidod; tan-
bién el esfuerzo a la elonsacidn experimenta un tremendo incre-
mento como se vigueliza en la figura 4,22, debido al propio en-
trecruzemiento, Lo dismizuceidn en la resistencia ol impacto no
se observa, oino todo lo contrario, se tiene un awmento en ésta
resitencia, debido al sbmento en el esfuerzo de elongacibn, co-
m6 30 observa en la figura 4,23,

A un alto grado de entrecruzamiento, se pueden alcanzar -
niveles del pardmetro Izod de eproximadamente 0,16 34 Kg-m/cn, |

También se presento un diagrama esguemético de una prusba

instrumental de resistecia al impacto, (fig., 4.25) comparando -
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can cibe yegdoienaia gl dmpacto,  Zn el misme trabajo e prepo-
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GoneEenas ;Luﬂu¢gu&“ Batus eooumos tienen corncteriatices aimila
res pura el entrecrupaniento de espumag de P, v pueden ser usma

Goo en L elaboracidn dewsteriales de empajgue o en cislaniento

de aronbres eléctbricos, el

Well, o FHATOTADD D DBSH0H0S PLASIICOS. ( h, PP, PSS, PVC )

N -

Por otre lado se describe o continuscidn un sistema de po
cesamiento basado en las operaciones unitarias de recuperacidny
separacién de los desechos pldsticos, para el reciclado de los
migmos.,

hste sistoma pueds operar conjunbtamente con un procesador
de desechos de la basura urbana, dc donde se obtendrfia la frac-
cidén de los plisticos para su procesuniento. Rste sistema puesl
de mejorar los denechos plisticos y seleccionzrlos en su tipos
més comunes, pare Ln reuso selectivo e través de alglin método.

Un egquema del diacreme de flujo del proceso se presenta

en la figure 4.26 de la siguiente pigina,
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KL moldeo poy comprosidn g“?
denteo s los procesos (e molﬁéo ¢l mbs gimple. Ea t\ﬂbJLu ¢l
prigcipal método por medio del cull =on molderdos los plmsticog
termeiijos, como son los alguidilices, fendlicos, ures y'melami.
HE

Cemo.l05 furﬁofijos pe endurecen poy medio de un cambio
guinico gue es eyudedo por la adicidn de calor, el molde pei-
manece calionte dursnte todo el ciclo v tun vronto como €8 ¢y
trafde la piezns ya moldozda, estd listo para otra nueva carga.

Los tersenlésticos denan ger enfriados para endurccerse
1o cual hace necesario enfrier completamonte 8l molde al terai
nar cada cicle, antes de gue la poite sea cxtraida, Consecuen
temente esto hace gue el moldeo por compresidn de termoplisti-
¢os gea mucho mes lento que 6l de termofijos. Sin embargo, -~
los discos fonogrificos de vinilo y estireno { termoplésticos)
son moldeados por compresidn, debido a la exoetitud gque es ne-
cesaria para sus propdsitos de reproduccidn del sonido,

El moldeo por compresidn resulta ideal para productos con
dreas prendes o con dibujos profundos, Por éste método se fa-
brican muchos mecanismos para interruptores eléctricos, lémi -
nas plisticas, recipientes a presidén utilizados en cocina, ga-

binetes para redios y televisores, cajones para muebles y algu
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Aty cuwande ep reallidsd cunlguier ternenlootico pucde ger

o lécads por doyezeidn, ain embardo, los muberisles cue comun -
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mente s procesan do o esta manera son: Los acrilicos, celuldsicron,
nyien, vinflicos, polivropilenc, fluerocarbinices, acetoles, pe
liecstireno v polictvilenoc,
l- . B ~ -y N N o, o~ S -"’;-.
Como e dijo aubteriornente, el moldeo wor inveccién nor --

malmente es utilisalo con mutoriales termoplicticos, Loao termg
Tijos tembién pueden ser moldsados por inyveccidn, pero el flujo
del pléstico a trovés del cilindro caliente debe ser controlado
coir mucho cuidado o el material se puede endurceer y curar denw
tro del cilindro, inutilizéndolo,  E1 ceonsumo tfvico de produc
tos elaborados por bdute tipo de proceso incluye af jusuctes, l?
cetas parae parcdes de cocinus y batlow, contencdores en refrige-
acibén, recipientes de todos tipos, moldes, ventiladores, cajas
para baterias, partes para aparatos ellctricos, cuerpog de razu

redoras c¢léctricas y medallones, etc.

12¢) Moldeo nor extrusidn: La extrueidn es un proceso de

moldeo para la produccidn de termopldsticos en formas continuas
y alargadas, con formas seccionales consistentes, tales como va
rillas, tubos, léminas, pelfculas., En alzunos aspectos es simi
lar al moldeo por inyeccidn y probablcemente procesa en un tiem-
po dado un volumen de material mayor quou cualguier otro método

de moldeo,
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Algunos 3fgv duigs ge hacaﬁ noY la Cxtru516m‘ﬁé nn tube ¥y
nocteriormente soplando cire pero extenderlo v sdelgazarle on lo
medice Gesenda, Bl tubo delgodo e entonces ramgado v aplunado
para uvsarle cono peliculn,

The Buresu of kincs of Holly Mase. reporta él reciclado
de desecho plisticos nor medio del moldeo o presidn y calor apli.
clndolo a lu febricacidn de sellon de 2 pulgadas de didmetra il

n

deados @ upne presidn do 210 a 280 Kg/cma ¥ & ug teuperztura de
150°¢ a2 170°¢. L1 método ofrece flexibiiided para la variucidn
de¢ los ingredientes en la mezcla con descchosn puron, plastili -
cantes, y rellencs inertes juntomente copy adhesiveos. ELl método
puede wplicarse tambidén para la fubricacidn de sefizles para el
tréfico, barrerss pars cstaclonumientos, bloques para pavimetge-
cidn, tejus, boncas para parques, vy accepserios diversos, ampleag
do los desechos plésticos provenientes de la basure plistica,

Se reporta tambidn el moldeo por inyeccidédn pare mezclas de
PE, provenientes de botellas, parsg la fabricacidn de ventiladoewr
res, juntamente con los resultudos de lus propiedades flsicas y
mecénicas de los productos obtenidos con desechos, PE puro y -
mezcla de ambos, Los resultados del moldeo por inyeccidn mqgtng
ron que éste método e¢s una alternztiva prometedors psra el reci-

clado de desechos pléaticos,
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TABLA 4,25 - multiplicar por 0,.07031 purs obbencr Kg/cw”

DATOS DI TE4SLION Piva BOJAS DS PR
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TENSTON (psi) * of

e

Desechos de IDPE a _ S e _

pertir de notellas,.....| 35004200 _-1‘,f850i,200;;f'

Desechos de PI e ;. . ] s b

Separado .‘c.......e..{ ” 7I73Q+I5OW f§ﬁ

Mezcla de Phe e B e ey
75£ Desecho
25% puro de

50% Deseclio S
50% puro de HDu....y.
25% Desecho | ~,~  ~¢-;,’5f’- |
T5% puro de HD.......|  2455+400

21804200

HDPE PUrov.ssesesevacos|  3840+320
PE puro de densidad o
MEAIA s costanoansaresves|  2560+200
PE puro de paja , -
densidadese.oessaanaees| - 1390490

TABLA 4.26.~ % multiplicor por 0.07031 para obbener Kg/cn?,

.
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12 PIuYioiar: Bste eg el nombre comercial que reciben

Wotur e 1

los preducios poliméricos dlerivados de los acrilatos, metil-me-

ﬁ

taerileto, generalmentve., Eate producto es e¢laborado por una -
compadife en México, al) mismo tiempo junto con olyos productos
coino lus resinas cerilicas emulsionadus, productos apricolas ¢o
mo el paraloid, resinas de intercambio anidnico v catidnico,

Los yproductos mencionszdos generwn cierto tipo de desechos,
los cuales fueron rnalizades pars su posible disposicidn o reu-
#o en la propla plinta productora, ¥ ce desceriben a centinuscidnd

En la elaboracidn del plexiglas se emplea como wateria prd,
ma netecrilatos y serilatos, compuestos gue pasan a un proceso
de polimerisacidn en masa, para la produccidn de placas, hojas
§ léminas acerflicas. En éste proccso se tienen desperdicios de
dicho producto, el gue se presenta cn tres formas: desperdicios
transparentes, deosperdicios traslucidos y desperdicios opacos, -
gue se trataen de la sigulerite maneras , ,

a) Desechos Tronsparentess Son reutilizados en el proc¢¥

80 como espesantes paru una nuevy mezela a polimerizar;'y

sirven para provorcionar una viscosidad adecuada a dicha

mezcla en la gue se requiere una buena dispersidén de los



ceso en forma gensral,

vrocentos oo Lo ¢#ﬂrhﬁiﬁ? deoarodortos bon o color,
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Dizoluei frig- Bl Auscono se 1 ¢noun disolveate ore

sfinico o en ¢l miswo wmondners,

Finsimente ¢) desecho suedsneio

ch

b) Dese ?Lunntubdhaﬂ g con
cidn mensua) de de Yanto

seechios

luciﬁos y onucos o 3¢ color ea

rados vary su'reutilluuc10u

uolora Dado que la-produc

transoarentes como truns-

muy beju, -éstos Jos- Ulti-

mos no tisnen ana reutilizecidn direct:s en el procesoe de

polimerigacidn de material vuro

para la venta como jpulerigl do

atilizan TECUDET H

de tule

que los Dal i

[
o

la pirdlisis desechos.,

Tumbidn son vendidos a peguelios
para la produccidn de articulos

artesanias, cte.

A continuucidn se musstra un di:

¢ 5ino gue ge les emplea

lezecho o otras compaiias

o

r ¢l mondmero por medio Ae

productores que lo emplean

de decoracidn, juguetes,

agrama esquemdtico del- pro
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vocubrinlentos, coras para plocs, ele, S |
B la obtencidn de lao reninss emulsionsdes se obbienern
wrulentes dacechos,

"

@) Degechon de Produccidn,- So gencran por le mala operas

: - . . A P KR O . U BT A B
cidn en el proceco de polimurizocidn de las wmuterias pri~

men,  Generalmente ce presentun en fornme de descchos goln
dos, debido & un mal contrel en la tenperstura de polimew
rizacidn, ¢ por la presencic de algdn ssente conteminante

en la mescls de rewcoidn., Tunmbidn se tienen desechos de
baje calidad pero con caracteristicas de ser revlilizados
nuevamentec en el proceso d¢ polimerizwecidn mezceléndolos -
con materiul nuevo,

Los desechos inutilizubles se almacenan en tinfcos para -
su dispogicidn posterior en un relleno sanitsrio, ya que
no tienen niﬁgﬁn otro posible uso, ni siquiera como com -

bustibles, va qué proseen un alto contenido de humedad,

b) Desechos en la corriente Ae lavado.~ Este tipo de de-
sechos se generan cn el lavado de los reactores al finali
zar una corrida purs un cierto tipo de resine, aunando &
éste 1os.desechos arrastrados en las @guas blancas resl =
duales de la emulsificacién, Estasvuguas pasan a la secw
cién de tratamiento quimico y finalmente a los filtros,

donde se separan los desechos sdlidos de los polimeros re

sidusles, v las aguas que los contienen.
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B paralodd ¢s uv compue o g &é?ivndo ﬁa los acrd

Yicoy, y se Llubricn empleando clﬁmA md DTG ;ﬁo paruf Lag emul -

wionus socllicas, wro coa Yo di ﬁranciﬁ auﬁ eL'SOlvuuha an pl¢

1

Mo ca pu oluborzeidn s un solvonte orm u}CD como ¢l ZFileno, el

Toluaago o ol Denceno.

)

- ” - . . 2 .
Bn el proecso de fapricacidn de ¢l pargloid se proJ“ﬂP

-

lotes de deseeho no reprocesaale, va que plastifica muy rdpida-

~

menloe AL desteho no plastificado se le puede dor una reubllii-

zacidn como recabrimicato do poredes y cene alflante de humedad,
No se¢ emplea cono combastinle ve que es rdoidanente lama
ble y de bajo poder culor{fico,
Para los produztos asricoles no huy desscho sig nlfl“Juug,
va gue los que g¢ lleren a producir son reprocesgdos por medio

de un digolventa v reciclados al procesoe.

12f) RRSINAS DB TNIERZSMSI0 TONICO: Ea la planta indus -

l',«

triel se producen también resinug de intorcembi¢ idnico tanto -
anitnicas como catidnicms, La materia orima que se emplea es el
estireno combinado con divinil-benceno, los cuales pasan a un -
proceao de polimerizanidn, juntamente con una sulfonacidén e hi-
dratucidn pura obfencr comp producto las resinus 1ntercamblado-
ras,

En éste proceso se obtionen descchos no reprocesables,-dg
da las caracter{sticas fisicoquimicas de los mismos; tales dese
chos solamente son dispuestos a través de un relleno sanitario.

1 siguiente diagrama esquomdtico muestra el proceso en

forma generalizada. ( Fig., 4.29 ).
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Go un debergente no idnico ( aleolo laurdlice etoxilszdo o simi-

larea ), nmateriOfnente ge hoece wns separacidd por flotneidn pu
re elinivar cualouier posible contaninaeidn con pelicula de ace

tato de celulosn, o do PVCE y Minaloente so procede a hocer un -~
peletivado pwevio o ou franslormacidine fiual on noevon produéto&

Otros plisticos contenides en la basury wrbana sons

Lo~ Polictileno de Alta Densidod, de sopledo principalnen

te en botellas,

2.~ Polietiluno de Altn Densidwl, de inyeccidnd en cube -

tas, charolas, recipientes, juguetes, cestos, ete,
3.~ Polipropileno en envasaes v tupones,

4.~ Poliestirono en envases, Irascos y recipientes,

5.~ Polivinilo en botellus v fruncos. ‘

6.~ Polivinilo, plastisol en muficcas v pelotaé.

T.~ Otros,

La separacidn completa de éstos es difleil y por lo tanto
hay ciertu mezcla entre los diversostipos de plésticos, por lo
que 8e héce una separacidén por un sistema de flotacidn simultéd~
neamente con el procesode luvado.

Después de la cluysificacidn, cade tipo se pasa separada —
mente a trituracidn en molinos de cuchillas rotatorias,

El granulado que sale de los molinos pasa al proceso”d§7'
lavado y flotacidn, donde se separan por diferencia de denéidad

diversos tipos de plésticos que quedaron mezeludos,

.



IR A R S T P ay ey L0 e g liy Yoae Lo k(fiﬁllkf. Oy G~
[ P 4 L CE B Doy DSLELSION e
neihoo oor un ardtalor meednieo, uL nwivavlluno,wu &lte densi-

Got flote juniomento o :V*Oﬁ:fi GO LLFYG y el polica~

T . o I AP b S - A Ao g b
Civano me vou al {fondo, Lice perbienlns flotantes g

ADERE R ERE A 1".&1‘)};.‘:‘* on ?Cu? ze tione uno solucidn de aoun y
ploonol de 9,93 de demsida 1}\&n enta salucién a8e enjunn\n Yy se
uugﬂwam ¢). polipropiizng que flota del pbliﬁtjlcnc que €8s mhs -
Coinn vy oae vo ol fordn, | |

Je recolectan 1askparﬁiculas flotantes, B¢ BpcUurren en es
teves de mella de alambre y luego se secan en un,seca@or;de char
rolas,

Bl plistico rccupsrado nuede vtilizerse para fabricar die
versos arbliculos, va aca mezelindolo en diversas proporcioneg -
con material virgen o por al solo cuando el tipo ¥ oaracteristi
ey de log objetos Tubricados oafl lo permaitan,

n el caso del polietileno de baja densiad o ses la.peli
cula, puede fabricarsce peldicula de baje calidad para'cieftos'u—
soi especfficon v tuberiae extrulda,

ELl polietileno de alte denaiad puede usarse, éegﬁn sug -
propiedades, para fabricar articulos por inyeccidn, soplado o ~
termocompresidn, Lo mismo puede decirse del PVC, poliestireno,
y polipropileno, '

En la Universidad Nacional Autdénoma de México, a través
del Instituto de Investiecacidn de NMateriales, tanbidn se anaii—
z6 el mejoraniento de desechos plésticos tales como el polieti-~
leno y el polipnropileno, provenientes de la basura urbana.

Este estudio fue enfocado a la produccidn de articulos -

moldeados a presidn y calor derivados de tales desechos.f,
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Viadinas, todon ellon con muy ouenas nropiedaden fisicns y mecd-
MLC TS, borloen como Lizra ronduatividad TurmLCa, - Lluna l.Lg-(.;uJ‘(:.-:f:{x, -

a1ty resistencia al imﬁaeto, haja'cbﬂﬁuétiviaad;eléctricag alto
punto de insnicidn, ote, |

Lo aplicacidn de los prudmctéS'OhﬁﬁniﬂOS eg verinda, tvenin
do unag puens vroporcidn en lu iodustria de la ccdstruociﬁn, en
1o, fabricacidn 4de muebles para oficina, estanteria, recipientes,
banurerog etc,

A continuacidn se da un diegra ma generalizado del proce-
oo de elshoracidn de dstos preaaotoa; ( Tig 4.3l.)ov e
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broyoen donde el piistico oo fundido y comprinido y finolnente

Forzado Lacia afuera del exirusor o Lyavés de varios dadns, oup
4

)

dGan ) meieris) la forma v scecidn transversuel deseadns,

Bl proceso ge inlels en una mezeludora dentro de la cual
son colocsdos en foime de epronvlos ol polfmero v los aditivos -
necesarios para dsr el producte Linad Llog caracterdsticas deseg
dasn, Imego que sl granulado es homosanelzodo pasg, por prave
dad, & una tolve de donde so alimenta directonente al extrusor.

Bl tornillc decl extrusor conste de variags seccienes, cada
una con un propésito especf{ico. In seccidn de alimentacidn re
coge el polimero Ffinamente dividide dAe la tolva y lo impulsa ha
cia la parte princival del oxtrusor, &n'el pwvo slguiente la -
glimentacidn se cowprime, se funde y sc¢ convierte en una corrien
te continua de plistico fundido, La geccidn posterior contribu
ve a hacer uniforme la rapidez de flujo que se requiere para -
que las dimencionecs del producto final gcan regulares,

Bl pléstico sale del extrusor en forma de un cordén contf
nuo por cada uno de los dados de éste, Los cordones pasan lue-
go a una tina en donde son enfriasdos v solidificados por medio
de agua. Esta especie de hilos son ialados por el rodillo de =

dientes de une cortadora que los recduce a pequeflos cilindros, -

los cueles son aventados hacia un syntrdén o seleccionador de“pag
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s por el extremo imfurior’ﬁé §l1n haeta
dichion, | | ‘
Las portifoulas que cuvovon debajo ia'La pluca del syntrdn
son conducidas por trun&portb fumat o hacia lu tolva de empa-
aquo, | | |

Bl producto vo empacadn es Llevado al drea respectiva en
lu bodega, cncontrdniose listo pura su distribducidn,

La temperatura para la extrusidn de poliestireno varia'eg
tre 400 y 500 grados Furenheit, |

E1l trabojo mecdnico hectn sobre el plistico por el torni -
1lo puede resuvliar en considerable calor friccional, EL medio
de enfriamiento debe ser capawm de absorber y/o extrser el calor

weosivo,

L) desecho que se produce en el proceso se Jebe principa}
mente a dog fuentes: , : |
| 1.~ 4l iniciersc una corrida toma cierto tiempo fijar las
condiciones dptimas de presidn y temperaturs para cada po
limero, que logran que el olistico fluya correctamente y
sea forzado homogiénea y continusanente hacia fuera del ex
trusor a través de los dudos, Mientrss esto se logra, to
do el material que no ha formado cordones homogénsos se -
ha estado aglomerando, formando masas grandes de material
fundiilo que al solidificarse se convierte en bloques de -
gran tamafio y peso considerable
2.~ Cuando se ha finalizado una corrida de un cierto pro-

ducto y el préximo a trabajarse en ese extrusor es de co-

.
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ahi adlo el muncionuda,pa%ﬁmerc‘cfiutaliaﬁ? el cual oo ofecta
al producto que va a praﬁaciraeq Légicamunﬁg, todo este mate -
rial do purgo gueda cono desucho, |
Brn éste punto esbe aolarar guc as una gran contidad de po
1lmero la gue se produce, lo cual dw,pésimiliﬁﬁﬂ“a qQ§rse'tenga
une grun cankided de dececho, ' | f
Lug generciidaden del desecho soni
CGentidad: La safliciente como para considerarlo como un mg
terinl con posibilidades de recuperacidén,
Letado fisico: Sdlide
Compuestoa: Amplis cama de copolimeros de cualquicer cdm~
binacidn de los sigulentes tres grupos:
Estirene, estirenc-butadiecno, acrilo-nitrilo
estireno-putadieno, (AD3).
Color: Varios colores. :
Otros: No t6xico, po corrosivo, inflamuble‘béjo'condi¢i0~
nes de descares eléétrica, ; } ,
Como ya se menciond wnteriormente, el objetivo que se per
sigue os el de tener una scrie de aliernativas para aprovechar
el desecho, pero ldgicumente, seris mds conveniente no tener el
desecho, o0 sea, evitar gue se produzca,
Continuando con ese criterio, la alternativa sigue siéndo
el posible reuso del desecho en alpguna manera,
Para tener una mejor cdncepciénmde las posibilidades dé -

reutilizacidén de los desechosfdelvpg}iestircno,y_de,los copoli-

-
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Lom EVi$E?'a1'd§x§¢§Q en 1o operacidn.

7.~ Reusar en el proccas en alauno de los paéos:~
| £y qute} Scleccidn,

3,~‘Venta én sk estedo sotusl, |

fy- Rcmcon&iciwnﬂr para su venta,

He= Lncincrar. |

nglizénde las alternatives anteriores podemos observar -
lo sizuiente: Bvitar el desecho en la operacidn es imposible an
duos les caracter{oticus de la misma, puss hey necesidad de cam-
biar materiales en las diferentes corridas y purgar el extrusor,
lo jyue hace impogsible cperar sin dcesechos.

Da reutilizucidn del desecho en alsuno de los pasos del
Droceso tambiéu no es faciible, yo que nara reciclarlo en el pro
ceso s¢ requicren altos cosbos de inversidn pura el eguipo de -
acondicionamiento del desecho, hecho gque no se ve justificado -
con la recuperacidn de 1w inversidn en el tiemvo, asi como los
problemas de tamailo del equipo y espacio disponible para los mis
mos.,

Venta en s estado actual: investipuciones realizadas por
la comvaiifa para la venta del material en su estado actual, pe-
ro como materia prima y no como posible material de reuso, esg -
tuvieron enfocadas para conocer: |

lo.~ Las caracter{sticas del consumidor del materisl.

2o.~ Bl uso del material por dicho consumidor, .

30.~ Volumen potencizal del consumidor, |

E1l resultado fue que sblo dos de las industrias encuesta-
das, ambus dentro del grupo de lus més pequeius, una de ellas -

en el ramo de juguetes v otra en el de enseres, se interesaron
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condicionamiento del muturiul PRSI mu'veu;u Gl hecho de tr¢ .
Poyrowla al *ﬂ?ﬂﬂo en ol gqus el consumidox lo reguiere para po-

dey usuryle. Ll castado en el gue los consumidores puecesitan el
polic reno ¢ en formn de grinuleos pera poderlc extruir, fryrec
tur o moldear, Tetz altevnativa s6lo requiere de un molino y 1o
de varlos. . ‘
Incineracidn.~ Ho me opté por la incineracidn del desecho
de poliestireno, yu que si se procedfa a lu incineracidu, debae
r{a realizerse pura todos los desechos de la planta,  Esto dm-
plicarfa un alto costo de inversidn para un incinerador,
Hobicendo analirzedo les alternativaes vwropuestes llcgamos
observar que la Gnica alternative nds viable es la de disponer
el desecho parsa su recuperacidn por reascondicionsmiento para la
ventu como producto de uso generzl, granuléndolo por medio de -

un cortador,

12i) POLIESTER: Bn Cleveland Ohio, Estados Unidos de Amé

rica, se desarrolld una patente pura el reciclamdo de poliester-
proveniente de art{culos desechados.

Esta técenicu se refiere a lu elaboracidn de productos mol
deados a partir de poliester 1lilmpio recuperado de desechos plég
ticos; dichos desechos pueden ser moldeados por extrusidén en ro
dillos, tubos, hojas, Tilumentos y fibras, también pueden ser -
o btenidos por moldeo a compresidn o por moldeo de inyeccién,

Este estudio se refiere especi{ficumente al mejoramiento

del poliester de polietilen-tereftaleto, recuperado de desechos



IR R g . Y s B e vy - P . Eon AV R e . .. - -
pLLGLLcon mrren Aol mitma prosuoioe, o o desechos bales cono:r oo
. LR Y S v 1 T .. .
Pogid S5 J [ L Poe L LIS g U‘,ijo “z)x,!gff.::‘ \j £ X'L’:‘." i ,f"us: EJ,}:\‘ [EXR TN B "H< tl J s },‘;_i

Ry s s i b i e L T
vy rrovederor, taricbas wmogndtiess paro wenoriu, cintas o GRS

cog pore computadnrs, peliculis d6 cmpogue, aislealenio de EARE
bres y cubles, recubrimiontos y cualguier otra fucnte de dese -
cho de poliatiloen-terelalato.

Bl {rutemienvo Qel poliester de polistilen~tereftalelto se
soincte en forma de poqgueiias pilevos a unn presidn de vacio de =
0.,00L & 30 me v/o bhajo une etwdsfera de pus ineritc durante un
periodo de tiempo entre 4y 60 horus y & urna temperatura entre
200t v 23500, para convartirio en un material de fdcilrnolded~
para la produccidén de sritlculos usables,

Bl trotomiento del polietilun-tercftalato comienza con un
linpiado del desechoy nposteriormente puede ser prepvarado en la
forma de nolvo, hilos o escamasa,

Con el fin de hacer més cntondible el proceso de mejora -
miento del poliester, a continuacidn ce d4 un diagrama esguemb~

tico en le figura 4,32 sobre ¢l vroceso de dicha operacidn:
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Los pourtl rades 6 un horun en donde se resli~

sa un contrel sobre 11 presidén y la temperstura. La presidn pw

-

)

de ooy controladn por medio do la presencio de una stmdsilery Ly
te 1ol como nitrdgeno, argdn, helic, o bién por medio de una b
ba dc vaelo entre valores de 0,001 & 10 mm pero preferentemente

entre 0.1 v 2 mm, El intewrvalo do tempercbora se controla entre

"

200°¢ v 2350C por un periodo de tiempo de 4 a 60 horas,
| EL horno es=td provisto de medios de agitacidn & dste pue.
de scr en forme de cilindro rotatoxio, "“w  

La adicidn de etilen--pglicol al materisl antes de,sef'da—é
lentedo en el horno, bhencficia al proceso pParo no néoééariémén»
te propicia el mejoramiento del material,

Tias variables de la temperatura, tiempo, vacio o velocidad
de flujo del pgas, y el tamaiio de particula estan interrelaciona
das y afecctan lg velocidad y el grado de mejoramiento del matew
rial.

lanteniendo la temperatura en el intervalo de EOOOC a 235%]
y manteniendo les otras variables constantes, se alcanza el tieg
po mis corbo para el mejorumiento del msberial de poliester, |

Para tiempos més largos y altas temperaturas, el material
llega a ser altemente duro; esto indica que el grado de moldea-
bilidad estd afectado directamente por el mencjo de las varia -
bles, Incrementando el grudo de vacio, o la velocidad de flum
del pas y disminuyendo el tamafio de particula del materlal po -

liester incrementa la velocldad de- reaconiiCIOnamlento y bene -
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nregion en el hornggrquédénﬁo en condicilones de 567 moldesdo ya
con por enbrueaidn o por dnyveceidn ¥y oconsecuentencute para su re
ubilireeidn o refabricacidn,

Goen el fin de obtcner‘majorés preductos derivados del mo}
deo por exbtrusidn, se pusden aliciornar sb6lidos o liguides al ma
terial mejorudo entes de ser exbruldo, por ejemvlos la sdicidn
de 0.1 a 1% en peso de caridn negro [inemente dividido origina
un producto negro com.aparicncia lustrosa y do une densidad su-
perior gue L. 355, Adiciones de 0.09%) a 4% en veso de tulco, ti
tapio en Torma de dxido u dxide de aluminio y otros simileres ,
proporcionmy materizles con un alto incremente en su densidad,
aod como lw adicidn de bensofenona en un 0,09 a 0.5%., Se pue-
de adicilonar colorantes para el control del color en los produg
ton resultantes. | o |

Su ha observado que es3 ventajoso moldear el producto mejo
rado inmedietamente después de haber sido obtenido, Si ésto no
es posible se deberd almacenar protegidndolo de lé humedad, ya
que ésta deafavorece el moldeo del muterial mejorado, St el -
moterial contiene humedad, dste deberd ser secado por medio de
alre a unu temperatura de 11006 por almenos 2 horas antes deser
moldeado,

El proceso anterior presenta una modificacidn que consisg-
te en extrulr y peletizuar el poliester limpio antes de ser tra-

tado térmicamente en el horno., Ias particulas deberén tener un
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contoninacion del meldlo aobicenle, Do entervior g¢e cunple siom -~

;0
L

pre vy ocaando ¢l proyecito hayo sido desavrellado por dongenicros

eapueciuligandes con base en las nermug téenicess existentes, v 1n
. \ . 2 Py L . .

oporucidn sc wealics buajo una sunervisidn cfectiva, Sin embare

g0 cn las comunidades muedianas ) pequenss la objecion princival

jal]
e}

log autoridefces es la curenciu de recursog pare la comprs 4o
un troactor, ez decir sicmore estd presente la asociacidn de idg
ag relleno~ tructor,

n este trabajo se desarrol 1&3 o analizan las bases meto~
doldmicas para establecimiento de rellenos senitarios con operd
cidn manuval en ciududes hastade 100,000 hubituntes. Estos rel%g
nos fueron usaidos extensivamente en Inglaterra hasta poco des -
puls de la sepundua puerrs mundipl, cuando los tructores comienw
zan o sustituir a la mano de obra directs debido al ulto costo

de ésto,

13a) JUSTIRICACION DET USO D% TECROINGIAS APROPTIADAS,

En 1978, cuando en la Reptiblica Dominicana se reunen més
de 100 especialistas en control de residuos sdlidos de todo el
Continente Americano se coneluye que para las condiciones de 1
paises latinoamericanos v en la mayorfia de los casos_pararlésia

industrializadoss

“ E1 relleno sanitario es generalmenﬁe:el mé%bdb as eco=-
némico vara disponer de los des sechos sélldos munlclpal 8
ésta razén el uso de proccdlmlentos més compleaos podria consi~

derarse cuando ¢l andlisis de la tecnOIOgia, 1a,protec016n eco-
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sobre el wodlo ﬂmbiente,.  '7" | | | |

Bn Wéyico wxisten alrededor de 50 Ciudadearcon mfa de -
1G0,000 hubitontes gue elbergon alrededor de 23 millones de hge
bituntes, v cerca de 470 localidades con una noblacidn entra -~

10,000 y 106,000 hubitintes con un tobnl aproxmimado de 13 millo

)

nes A2 pergonas.  Eans condiciones Tavorccen la dlaposicidn fi-
nal de las basuras, sobre todo pare ¢sie Gltimo grupo de poblaw
ciones, ! | |

Al iguﬁl que s¢ hace en este trabajo para un solo punto -
dal procego del munejo de lus basuras municipales, deberdn hacer
sc¢ revisiones gobre ¢l uso de tecnolosiasepropliadas para €l al-

macenumientac, recoleccidn, barrido y transporte,

13b) FACPIBILIDAD ECORONICAT  Ta crisis estructural en que

se debate el pafs, ¥ quo troe como sccuelas el desempleo, la es
cases de divisas, vy la inflecidn, hacen ghora mbs factible el u
so de tecnologlas con empleo extensivo de la mano de obra.
El relleno saniturio wunual dentro de los limites propues
tos para el uso del mismo, cumple con las siguientes premisas:
| - Contribuye a ecvitar la nalida de divisas al subgtituir
la técnica del tractor por mano de obra,
- Alivia el problema del desempleo mediante la ocupacién
de mano de¢ obra, _ v
- Contribuye a solucionur el problema de intesracién so -
cial de los pepenadores mediante la formacién de coope-

rativas.
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detes de 100,000 bab., o menon ticuen uns sencrucidn nromedio de
dc 000K, o mei la cantided Ao vusura gque se genoeraria comc o
o en o ung de dutes ciudsdes , serfa de 50 ton/dia.

A continuueidn oo obhserve ¢l andliois de lu intesracidn
de costog onrw ¢l relleno saniterio, zsi como la grafica de los
resua~ltalos de¢ los cosfos calculados purae diferentes tamarios de
relleno, bn la ficurs 4,34 se onserva que el relleno sandto-
rio manual tiene unoe ligcera tendencia @ cunmentar sus costos uni
tarios con el vollmen de basurs rellensdo posiblemente por la -
necesilades de una pavor supervisidn y de infraestructura e ser
vicios de apoyo al personal, Lo combvio el relleno sanitario me
cenizado tiende generclmente u una efective economia de escala,
en el fmbito le la comparzeidn,

Es interesante observar gue el punto de equilibrio econd-
mico se encuentra alredelor de las 85 ton/dfa, es decir que teo
ricanente el‘rulleno senitario manual podria aplicurse en ciadg
des que produzcan esa centided de basuras, lo que equivaldria a
170,000 habitsantes, 8i aceptumos los pardimetros que se estable~
cieron para realizar los célculos. 51 aceptanos el hecho ante
rior s¢ tendria que ul niémero de ciudades del pals que necesi -
tun maguinaria oura efectuar un relleno vodr{a reducirse a 38
aproximadamente. Sin embarco ul no haber experiencia nuclonul
con éaste tipo de rellenos no es recome:ndable estaplecer ung po-
litica nacional al respecto, sino hasta que hayan sido experimeg

tados 8 nivel planta piloto,
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MAYORES DE 1,000,000

DE 500,000 & 1,000,000
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e 100,000 A 250,000

- pE 50,000 A 100,000
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A 20,000

© pe 10,000

o toTaL

ek



[HTEGRACION DE COSTOS DE UN RELLENC
e SAHITARIO PARA 50 Ton/DIA
CONCEPTO e L ' COSTO EM_ $/TON

MANUAL MECANICO

© COSTOS DE INVERSION  t»
 Costo del terrcno e

. Cubicrta importada

. COSTO CONiCUBIERTA EXCAVADA
. COSTO CON CUBIERTA IMPORTADA

Costo del prevecto
Infracstructura
Equipo

Intcreses qobre la 1nver51on L

COSTOS DE MANO DE OBRA

Velador

Recepcionista- c&pataz
Tractorista

Pcones

Prestaciones sociales (40 )

MANTENIMIENTO Y OPERACION S
Equipo, combustible, aceites, etc. 1,

COSTO DE MATERIAL DE CUBIERTA o
Cubicrta excavada ‘

"'TABLA.1328@7erw-,‘

D it & s Tl 54 A2 4 b S0 M




S ton
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400§

300

2001

100

500

B )

RELLENO MANUAL.

Sy
s

CON MATERIAL DB |

© CO¥PARACION DI COST05 UNITARIOS

A
50 100

FIG. 4.3

~ ton/d{a,
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Lo téonico Adel rollieno uﬂLuulln neal se decorrolla ox-
tensivanente on Inelatoren ﬁu»ﬁi,ﬁccunla do o loe LiCElenA Dissg=
te decir que durmte lu m‘! und ” Lgi:?:l'"}:‘a Ferem tdj L\)udu 'L«hs l)sz,su -
~aa Jde Lo ciudsd de Lowircs cran trata du mcdiantevrellenos S
niterios manuslcs.

A continuacidn s¢ enumeran los pfuon a seguir pura ol fgm
tablecimiento de un rellene swnitario, Bstos son Loo mismos P

ra enbos tipos de relleno, y sGlo algunuas pequeiias modificucio=

nes se sefimlon on cada nuso expuesto., Los pasos se describen -
en forma muy breve pucsto gue no es el objetivo de este trabajo
describlir un manual al respeclo,.

le= Seleceidn del sitio. Be debe tomar en cuentas

by

a) Ubjcucidn: o conveniente que csté lo mds cerca posi-
ble de bhuenos cwainos y 2 unos 900-1000 metros de la po-
blacidr purs evitur proplumus de relocion®s plblicas,

b} Tonoprafias E1 relleno se adapta o cualquier tipo de

suelo vy toporrafia, De preferencis deben ser suclos no
entos para otros usos,

¢) Clima: La lluvia es el aspecto mds importante y los -
coatos y dificuliudes de operacidn dependen mucho de la -
pluviesidad,

d) Suelos: Bl suelo ideal es uno que contenga proporcio=-
nes de arena, limo y arcilla, de preferencia en el orden
escrito. Sin embargo, dependiendo del clima y el lugar ,
muchos otros pueden aceptarse,. ,

e) Area: Devende si se van & usar variaé;cébas o:undvsolL
Generalmente esto dltimo es lo megor'para un mayor anrove
chamiento. Seestima el uso de esoaclo en 4 4 ha/ano pa-
ra 100,000 habitantes, —,H”"";,E;; 9w;;g+ir£rf
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we devern diselior

b PN S Voo s s e o s g i e
los-arourentas  LaproTan s

. ™ e, e . PN ST N 4 g D e 7".“ K .
&) Ubrp:o ¢ 5 &ﬁecm]unt Cuyndo aé requicren diqueg, dre-

najes o entubanientos narﬁ'orétégerkSQDré tcao los mantes
fredticos v les corrientis superficiales §u¢‘ouudgn conta
minarse, |

b) Qoras sonesorins:  Se debe equinar con entrada, cerce,
cavetia de coutrol, ascrvicios sznitarios, bisculea, eté.

¢) Ooras e dnfraestructuru,~ 9Sc¢ considers como tales Lo

movimientos de ticrre necesurios osara voder onerur el si-
tio, por c¢jemnlo, loo caminos de todo tipo, y los drenajec.
Eslas denen nlanearse para czda etape de la vide Qtil del

relleno, sceglin lus cupas vy franjus progrsmadas,

3.~ Planewcidn de los cupas,- De acuerdo con la tooogra-
ALE &

ffa del sitic, se nluncerd v progranard ¢l volumen atil
que seé ocuvard cada eio sesgin el nimero de capas, que eg-
tard determinalo por el espesor de cada una, En relleno
manual este csoesor no debe sur superior a 2 metros,  En
el mecénico depende mucho 1el tamafio dc.lu méquina jue se
use, LA

4,~ Planeacidén e frunjas.~  Las canas se dividirén en

franjas por ocupar durante perf{odos estacionales o mensua
les vor ejemplo, progrananio sus uUsos. Para lu esﬁacién
de lluvias deberd spurtarse un lugar de dell vcrtldo pary

los camiones,

5.- Planeacidn de celdas.- Cada celda»quTorma oon’lﬁ7bw

sura de un dfa v se cubre con tlcrra dl termlnur:la Jorna
da, Ll tumailo de la celda depende de la oF ntldad du basu

ra que llega al relleno y de la densidad de la mlsma.
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A I - . Y e r
Be= Feoon purrventes rocorouicden - Datos verfon seefin

¢l tipn,dcxuagdrgw~el«téaﬁp0 uf3ﬁﬁcurrido'Qﬂiéi"ftllcnc;

del trdidco vehiculer suvevior v finalomente del nlnero de
capas del relleno, A continvecidn ge renroducen alounos

vilorese consimnados en diferentes libros nors glounoes ﬂwi

o

see. Los dctos soonre México son medidos ¢ estimudos on
base & la experiencla cunrdo se carcece de ucdchonoua
Bl peso Jde le basura suslta ewd -
Indias 57 Bg/ m” ( medido en recipiente de 1 m3>)'
Ingloterrar 132 Lo/ m~ ( idem ) | EE
B"'é 3 . ) s I / 3 .. L . ; ‘~‘~ A, ‘

iéxico: 180-250 Ke/ m” ( medido en bote cusero de 80 1 )

T.- Uso de la tierra.- Se lebe calcular para cads dase

en varticular consideranlo las dimensiones de la celda y

' unos 15 a 25 cm de cubierta diarius. ksto da factores de
uso de¢ cublerta del orden de un 200 @ un 2% envolumcii,
‘La localirzaecidn de bgrncos de materiales dentro del mismo
sitio y si es posible «l nie del mismo telud de basura es
esencial para bajar costos de acarreo de material de cu-
bierfa. ,
En caso contrario tendrén qde localizarse bancos lo més
cercano posible al sitio vy . transportzrlos en camién, En
el relleno manual el problems es més critico ya que la ex
cavacidn a mano es muy cara, por lo gue habré'que ay udar-~
se periddicumente con mmquinaris,
8.~ Taludes,- £l ialud de trabajo en relleno sanitario ma

nual y mecénico es de 1:1 para el primero y de 2:l v

el mecdnico.

13d) OPLRACION Di RELLENOS SANITARIOS MARUALES: Los

para el proceso de formacibén del celdas y franjas son los'siguum'

tes:



Lo~ Conntyruaceldn de un oo coore drleior Lud oneraclones o -

S A, o, R
L Aarnell OB ity S0

ena frania, N1 coniine est

el nivel del terrenc o fin de voder conenzar lu rompa,

Ny

: S A ey veAret e e e v e i o1 b e s
2o Bl ctminoe so rveviste de cencado, arava, con dueiientes movi

len o plecus de mearo, eobre todo en lis partes recien Foy-
miadus (busura de Lo 2fas 1{;1“;'%;433'*71703?133;} oo0ae pane tops  on
¢l talud, H | | |

e~ b)Y camidn descarge o lu orilla del-t&l@d orsoarc_cl talnd -
wisno, desde la parte de arvinsa, | S

4.~ EL trabajador baje la basurs { o trabsisdor-penenador ) -
con un rastrillo dorangoe lergo de 1.80 a 2.00 n,

5= AL ir bajuando la basura va gelecclonando los muteriales re -
ciclables heusta llepsada la nueva carco de hasura,

6.~ La cublerta superior se puede ir cubricendo conforme avanzs
¢l frente, v log flancosg gl terminar cl dia,coun ung cubier—
ta de 15 a 2% em, E1 material de cubicrta debe estar arri-
ba y cercano al frente del trabajo.

T.- AL sipuiente dda se inicis una nueva celda, y asi se conti-

nfia durante semanos o meses hasta completar la franja.

13e) ORGANIZAGYION DE COOPRRATIVAS: Cuendo existan pepena

dores en el tirudero que se va a transforaar en relleno, seria

conveniente gue estos =¢ organisaran en uns coopcrativa a le qwe
el municipic contratera para hacer el relleno. Bl monto del -
contrato puede hucerse por el equivalente en sueldos minimos -
con prestacidn, que corresponderfa a peones contrutados a razén
de 10 tn/dia. |

La operacién tendrf{a que tener una excelente reglamenta -

cién a fin de evitar problemas. e
Para un relleno sanitario en general se deberd cumplir con;
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 ‘Herramienta
( Rustrillo )

fForm¢016n de la orlmeru celda
de unw franja, -

FIG. 4,37
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Yado las conidlcionca wot 1or'qig orlvhn en todo el muando
de la exlstencin de materins nrimas y W ren .0016n en el anas
to de encraéticon, es evidente que ne ﬂ be dar wumgran  inpor-

toncia o 1o recuveracidn v reuso e los difererntes materiales

pliiaticna, Bl nroblema en conplejo, naes en la basura se encue

tran todo tipo de nlasticos en las mia diversas formas, mesrcla
dog con toda clase de desechos v en Aivergos grados de combina-
cidn con otros materizles,

Degde hace cleounos a’ios se han venido esgtudiando diversas
poaibilidades de senaracidn, recuneracidn vy reuso de los Ulésti
cos de la basura. Alpunas de las técnicas anlicadas a tales
operaciones va fueron mencionandas anteriommente,

Otra de lag nosibiliﬁaﬂés existentes ea el proceso‘défin-
dustrializacidn de basuras v separscidén de pldsticos en”pléntas

vara la produccidn del comnost,

14%) DEFINICION: Ta formacién decompost es un proceso -

biolégico para convertir desechos s6élidos en un produdt@festa—
ble parecido al hunus, cuvo orincinal uso es como écondicidﬁa -
dor del suelo, . ‘ ” EE
S¢ ha establecido al compost, como el vroducto resultante
de la descomnosicién bioldgica de los congtituyentes orpamicos

de los desechos adlidos, bajo ciertas condiciones controladgs.

14b) CLASINICACION: Tos sistemas de formacidn pera el

compost sc¢ oueden clasificar entre bases generales, que sont
por el uso de oxfreno, la temveratura y la tecnologia empleada.

Si el oxigeno se toma como base, la clasificacién se hace

en snaerdbica y aerébica. Si se hace en base a la temperatu-

-
2
~



rry

ray, 1o Pormpcidn del comnost puede-ser-o tesnerastura alta (ter-
mot{lico) o n bcnncrntuvn'ambiemte'( mezolilico ). dinalmente,
usands la tecnnloﬁia crono clave, la elasificacidn ecg: formy  ~=
cidn del comnost en pitas (sistenn abierio ) v fornmcidn mech
nice del comnont  (sistoma cerredo ),

T forwacidn dce comnnost en cordiciones serdbicus comnrel-
de la agctividad dc bzclerias ane se dezarrollan en nregencis de
ox{reno v por consicuiente, el suministro de &ste clemento du~
rante el proceso, Lo oonuasto vrevalece en el comnost obtenido
en condiciones anaeréoicea, donde las bacterias reslizan la des
composicidn de los descchos en susencia del oxfigeno.

La formacidn aerdbica del comnost sc caracteriza por slbas
temneraturas, ausencia de olores {8tidos v ranidez de formacién
mayvor que en la nroduccién anaerdbica,

La obtencidén de comnost @ temverustura ambiente se rcaliza
en un intervalo dc temperaturas que va de los 15°C a los 4000;
pars le obtencidn de compost a temperatura alta, ésta se mantig 7
ne entre 4500 v YOOC.

Los sistemas de formacidén de comvost. abiertos o de came-
llones son aquellos donde la totalidad del nroceso se lleva <«
acabo al aire libre ya que la forma como se acomoda el material
en largos camellones, permite que el manejo v orocesamientq;dg;rw

material se realice con bhuena aereacidn.

Por otra parte, en los sistemazs mecénicos la maJor parte

de la actividad biolégica inicial toma lugar en una unlda Jdég"

rreda o0 sea el dipgestor,

l4c) PROCESO: Sin tomar en cuenta el tivo, la formac16n

de compost incluye ciertos pascs ordenados de la 31nulente mane

rat clasificacidn del material, trituracidén, accién bacteriana



v almucenaje, —Alounos. sintenas recuwrren o olbre triturscidn nos

terlor a la accidn pweterinna y olros zeuden o un tenizado, asi

-y

como o una sesunda triturascidn,

Ya que lg trituracién de 1o wuteria prima es unc de los
pasos esenciales en la c¢lavorszcidn del comnanst asrdbico, resul-
ta ineviteble cierta vepenn en los desperdicios ya que existen
ciertos materieles que daben ser romovidos antes de sor triturn
dos como son: envagses de lata, ciertos metales, vidrio; nanel,
plésticon rieidos v tivo velfcule, articulos de cerfmica, etc.

Ll exceso 4z panel vuede ser desalojado vara su recicla-
do, lo mismo que ¢l trano, las fibras sintéticas y los nlheti-
cos, y& gue éstos resultsn adversos para el vroceso de forma -
cidn de comvost, Bl materisl ferroso es desalojado con sepa -
radores magnéticos conforme el desccho sge va moviendo a través
de los transportadores, Del equino instalado dependerd se el .
8l el trano y los objetos no ferrosos son senuarados de maners
mecénica o manual, '

La molenda fina o fragmentacidén del desnerdicio nroduce
un resultado benéfico apresurando la descomposicidn, ya que el
material esté mejor . dispuesto a la invasidn microbiana haciég
dola més homogénea vy vnrovnorcionando una mavor sereacién, IEl -
material adquiere una esiructura que facilita su manejo e inere
menta su resnuesta al control de huredad y aereacidn, La accidn
de la trituracidn es cortar el desverdicio en pequefias partesy
no hay requerimientos esneciales de tamafio nero el matcerial no
debe quedar aglutinaedo vara la formacidén del compost., Un tama
flo de particulas adecuado wnara desechos urbanos estd en el in-
tervalo de 1 a 2 pulgadas de diémetro, |

La elaboracién de el compost principia con una actividad
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bucterioldeica o el materis? vn {orim acceleredn la cunl se ma-
nifiestn pbﬁ’uhu"ﬁicv&ciﬁn dela temperaturs en el siclens,

Bynorimentos on la Universidsd de Coliforoia en Jdevkeley
sobre besuras vy lo formacidn de comvont han dsmostrado gque la -
temocratura se ve inerementoda desde Lo del emniente hosta cer~
cu de Los 50°C en los primeros dos dios en gque el materiol selbha
acomodudo en vilag., A loe cuabro dles la temneratura sce encuen
tro entire lon 6000 NG ’ZOOCt B aumunto de temverasbura ce presen
ta aln en la formmcidn de comnost en forma mecinica va que los
dipestores estén construfios de tal forma gue ¢l calor no esca-
pa v el material sc alimenta en volumenes suficientemente gran«
des para obtener un excelente aislomiento.

Ll alto srado de actividad bueterioldpica estd indicado

j—
o

por el hecho de que calda de temneraturz gue acommii: a cada
overacién de volteo de vnilas es muvr poguevio v se recobra en.un
lapso dc tiempo muy corto une vez finalizado e) volteo, El -
calor producido sc¢ debe al exceso deenereia liverada por las -~
bacterias ya que el contenido de éstu en el material obtenido -

no escapa a velocidad mavor que la generada, puomenténdose en -

consecuencia la temperaturs, La alte temverstura se mantiene
hasta quc el material emnieva a desradarse; al llegar a este -
punto, la actividad bactereolbeica Adeclina y lg temperature ba-
Ja. Ofros cambios caracteristicos ague se efectlan son: un in-

cremento en la demandn de oxigeno, un cambio del potencial de

éxido-reduceién, un aumento del pl, un olor detectable a amonia
co y una cafda en la relacidn carbono/nitrégeno, e

El incremento en la demanda de oxigeno sc debe a le

sidad de mantener condiciones aerébicas en el proceso

mover el crecimiento de este tipo de bacterias y microorganis-
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mos. Y1 cembio on el notenciel de dxidowrediceidn se debo sl
canbio de lus condiciones ahawx&bidas a mérﬁbioaﬁs ta cafda del
pH, durante los vrimeres dfae ﬁuffgrmuciénréel cownost se debe
a la sintecis de Acides orpfnices, $i el materisl reaccionan-
te tiene zmonzsn anperdnicas cunlouiers de los fdeldoss acético,
provibdnico o buririco serdn foramndos, Lo produccidn de awonin
co tiene un ciecto dirceto en Lo relacidn C/H, La calda de ésta
retacibén deronte transcurso de la fermentecdn es ocasionady nor
la liberacidn Qe COQ: tste es el formado vor las bacterias cuan
do oxidan el materigl carblnico del Adesccho, tomando lugar, sun
que en forma muv leve, la fijacidn Ac nitrdseno,

La tendencia de la fermentacidn es ovlener un cierto gra-—
do de estabilizacién en cl nroducto que no ocasione molestiasg
cuando sea vendido alin si pudiera estar hdmedo yva oue una esta
bilizacidn totul seris la formacidn de CO,, asgua v cenizaes mine

2 -
rales lo cual es indeacavle por la inutilided de los nroductos
obtenidos, La estauilidad.estaré ieterminda por el color,
olor, y temperatura final del producto, €l cual ovuede ser ya
preparado para su venta, sste neso consiste generalmente en ha
cor pasar el material nor un taniz y obtener diterentes calida-
des en pase a su tama¥io, Kl mis grueso sc destina a avlicadio-
nes en gran escala mientras que los més finos se destinan a -
plantios de frutales, jardines v sobre todo vifiedos., EL mate-
rial propiamente fermentado vuede ser vendido sin el neligro-de
generacidén suosecuentc de molestias, Aunque la descomposicidn
ocurriera durante su almacenaje, el contenido de¢ humedad tambié
es pequefio para poder manifestarse alguna actividad bactereblé |

gica,

14d) USOS DEL PHODUCTO: Bl compuesto final obtenido pue-



1971

de ger deniconato nor el términoe ‘fr):'": neral o Ae hwamua,  Cusudo cgow
sualo en suclos ﬂiéﬂérégééﬁGQ ﬁ&{fiedédgﬁyiff%{ébs{'éh”m6z01a”
con fTertilirantes comercinlos 5ruaﬂmta caracteristicas adicions
les muv Aeseables como gon: lo mavor retencidn del asun va que
mejora Lo relacida aire-asun v lomenle ¢l desavrollo de rafces
en lag osisntas, incrementa 1o Alsnonioilidad del suelo pera abe
sorber couvios rdpidos en ucides v alealinidad, y una cierta -
neutrolizucidn de substancing téyicas, Fisicomnente, wmejorn la
estractura de los suelos duros incrementando el volumen de los
poros de ¢éste y evita la asfizia de rofces jdévenes, asl como fE
cilita el manejo mecénico del mismo,25

Aunaue tiene un contenido aorcclable de nitrdgeno-votasio,
fosforo, éste no e¢s lo suficientemente alto como para que el -
producto nueda scr considerado un fertilizante, vor lo tanto, a

menos qie no pueda ser vendido legalmeute como tal, si puede ser

reforzado con alsuno de los tres elementos,
En seguida se muestran diacramas del oroceso para la ob-

tencidén del compost en forma generalizada: ( Fig.
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bn los Lotados Unidos de Lovie Amérlea, el denartamento de

compreio de lu "sationgl Yureau of Standars,  Washinston D.C.",
nublicd en drzonto de 1981 el reporte sobre el aroceso nara  la

produccidn del Compost, MCONVERTIE®, gue en en forma genersl se
pucde desceribir cono sioues

Log comiones llecun a ia nlanta SOXVIRTLIT vy son pesados
en lu bhscula A v descargan nosteriormente en la tolva B, BL
desecho es glirentado a los molino o desmenuradores 1Ly 2 (en
gerie ) por medio de trausnortadeores, en los cuales se muele a
un determinado tamatio de particala coan el‘fin de favorecer la -
descomposicidn de los desechos,

La descomnosicidn vs ayudada por la adicidn de inocuian -~
tes bacteriales, H¥1 desecho es alimentado a la tolva D a tra-
vés Adel transportador C: de aouf es conducido a las pilas B don
de ne lleva a cabo la descomposicidn,

In el 4rea de 1n descomponiciédn se realiza un control ex=-
tricto de las condiciones de huwedad y de la temperatura. Las
pilas son metédicamente nameradss, cambiudsos y mezcladas, Du
rante la descomposicidn, la temperatura alcanza un valor de 7693,

E1l material resultante de la descomnosicién se transporta
al molino 3 pora una nueva reduccidn de tamato de particula y
posteriormente pasa a un tamizador F, Bl mate¢rial tamizado es
finalmente empacado o almacenado a granel y el soorante es re-

. 2
circulado, 6

A continuacidén se nresenta la fisura 4.40 de un diagrama
del proceso“Convertit"; 1la figura 4.40a muestra las dimensio-

nes de la planta CONVERTIT,
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( Fig, 4,400 )
A= Rulna. o~ Descorea e desecho:

By Trunﬁworfadnres e o

C.~ TRANSPORLADOR heda ¢l moliwo I

D~ Molino I ' BRI o i o

Bo- By Tuss del Yolino I ; ~ '

P Transpert-dor Jde salida 1¢l molino I

Trananoertador dv wlimentacion 2l molino IT

Hew Molino 2 ‘ e

Jo~- By Puse del molino 2.

Eow Transpociodor de salide del molino 2.

Low Qransnoctalor « lo tolve de «limentucidn :

Mo Tolva 22 olimentocldn pare camiones al brea l comoo

N.- ares de Compost. S

Po- area de compost Final,

Q.~ Tolva o nivel Jdel niso,

R.~ Transportaior,

S.~ Truussvortaior de &l mwentucidn al moline j

T~ lolino 3,

U.- By Pusa del molino 3.

V.~ Transoortudor d¢l molino 3 el lu selida.

W.~ Trausportador de alimentuacidn al tzmizador .

Y.~ Tamizajor de los desecnos molidos.

Z.- Transportador de wlimentacidu al eguipo de empague

Z4.~ Equipo de empujuc.

AA = Trunsvortador Jdu¢ alimentacidn al twnlzador para almdcen&ge
de bultos, '

AB.~ Tamigzuio final pura dlmacenaje de bultos. -

(G- Almacenaje Final, |

AD.~ Salidu del muterial de desecho y drea de dlspOSlClon

AE.- Area de lescarsa. '

Afr,- Transformalor y cuarto de control

AG .- Cuarto d¢ mantenimiento y herramientas..

G-

{;’\
d—

e
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l \fm'l ‘) "‘m 0 I',;.’ .‘;_;’;‘, } L Ez’;}‘fff Potann Ty LAy 180 ‘i,
15a) ”;nggwﬁkwﬁi Pars ¢l tecndlozo en plisticos,

cetos son maberivlos que Junto eon leos setales v el vidrio de-
berdn soer canaces de convertirse eun {&mdueton.usmbles 5in nyégen
tor cairbion reoldoicos durante el nrocegada, pencralnente con 1o
alicidn de antioxidantes v estabilizadores,

Para ¢l auimico sin enbureoo, log plisticos son compuestos
oresanicos aue pregentan oroniedades diferventen de los metales:y
el vidrio,

Para el quimico, un extrusor es un reactor quimico~eﬁ el
cual el polimero ¢s sometido a una reaccidn a alta temneratura
con la introduccidén de cantidades relativamente neguefize de com—
puestos o elementos quimicos jue afectan al polimero, modifican
do profundznente el comportaniento Ael mismo durante el orocesa
do y durunte la exnosicidn subsecuents del producto a las con-
diciones amnientales, . o

YLos efectos de oxidacidn en polimeros son mucho méé-nofb—

rios en comouestog de bajo negso molecular y estan siempr*9a3001a

dos con el romolmlento del enlace carbono-carbono, el cual‘nue~

de ser detectado solamente por técnicas analitlcas muvdsoflstl—

cadas, s i
Para polimeros de alto peso molecular ¢s realmente obser-—
vable, por ejemplo, en cambios de la viscosidad debido al romvi
miento al azar de los enlaces, Esto conduce a la reduccidén en
el peso molecular de las cadenas, durante el procesamiento  y

durante la exposiciédn subsecuente a las condiciornes ambientales.

La consecuencig prictica de ésto es que se deben tomar
precauciones extrictas para eliminar los efectos del oxiﬂeno du

rante la onera016n de renrocesamlento, ya que. 1os productdsﬁre-
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Puestio que el toenclogo en polfmerons no ploensa en ol pro-

4
i

Cean como una operacion Quimicﬁyres lonesible en 10 nrdcetics ex
cluir el oxfzeno duronte el wrogeso de conversidn del polfmero
e polve o en "pellets" ds un producto fahricudo, Il alrn ea -
etrapudo en el polimero y el oxipeno que conbtienc remceions ré-
vidonente corn ¢l polfmereo a 1o temnerctura de furidn,

Se adicicnan ontioxidentes al polfmero con el fin do evie
tar efecltos detrimertes en el nroducto elaborado,

E1l hecho whs imporbtante de &ste proceso en la cinética de
cadenas largas, es un proceso por radicales libres, el cual con
duce o la incovporacidn de muchan moldcuvles de oxfzeno a partir
de una especic inieciucdore come radical libre,

Se han enulizedo estos hechos en dos tipos de plésticos -
provenientes de desechos de empagques para detergentes, reclplen
tes de blangueadores vy flufdos senitarios, asl como de empagques
para preductos agroindustrieles, -

Bl desarrollo de la resccién por radicales libres es como

sisues

Cadena: R® + 02 . ,.”kfROOf”
Propagacidn :

Remceidn ¢  ROO® + RH ——> ROOH + R'

La formacién de una molécula de hidroperdxido pof_cédé mo
lecula de oxfgeno consumide es de fundemental importanciakpara
la cinética del proceso, ya que los hidroperéxidos son materia-
les altemente inestables, los cuales se rompen rdpidamente a la

.



Lemavreturs del arccene, dondo Jurar o nwevos rodicsles libres

i

lop cunleg inlolan una nuewva cadcha,

Esto da orizen a la conoecidy autous

Lerecidl,

la que Iinal
mente es balaiesada por una reaceldn bizolecular de radicales.

alanil-nerdxidos nrovenientes Ael sistcna.

2 noon ROOT T+ (VR +
, e Mo
2 ROO' - Productos lnerte,

Bajo Los vondiciones de enlena luvaa, que es cuando la ve
locidad de iniclacidn ve baja, 1o eliminacidn de un radical li-
ore del sistema, nuede retardor la oxidacidn, Dsta es la razén
por la cual sc puede cstabilizar efectivanente a los polimeros
puros antes de el punto de Tusidn: esto es normslmente llevado
a cabo por la incornoracidn de pequetias cantidades de algunos
compuestos loas cuales atranan o eliminan los radicales liores,

Algunos compuestos como. los [enoles y aminos armdticas
presentan efectos notables, va quz son convertidos wor los ra
dicales alguil-verdxidos a radicales libres incapaces de conti-
nuar la cinética de la reaccidn: |

ROO* C+ AW ROCH + A°

2 A° Productos Inertes, _ |

Le oxidacidn de poliolefinus es entonces, por guto-acele-
racién en la ausencia de un antioxidante vy el efecto que'menaria
la presencia de éste es evitar el perfodo de induccién. Tos cam
bios en el indice de flujo, en el punto de fusién, estén én rela
cidn inversa con el cambio de viscosidad del volimero; para.
polinropileno y polietileno de baja densidad éstos cambios se"
ilustran en la figura 4.41. - S

Cantidades muy pequefilas de inoes metdlicos de transicidn.
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PLBD + Co(ucac) ( 5 ppm como metal )

\1
e
(o)
i

~

LBD 4 PQ(&LLC) (50 ppm como metal )

ol F ,’
mpros [/ /S PP (con antioxidante) + FeSt ( 5 ppm
DE FLUJO = ' / como metal )
)' 3.0
( WPI ' '
‘ PEBD (Comercial)
2 Tf : B
2.0
-._PP ( Con antioxidante)
0. 10 20 30
TIEKPO DE PROCESAMIENTO ( min )
FIG 4 41 EPECTO DE PROCESAMIENTO COR METATES DE

PRANSICION EN LA ESTA3ILIDAD DEL PUNTO
. DE BUSION A 165°C,

acac = acetil-acetonato

St = Estearato.
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tienen un efocto nmovends e el wurlodo de indnecidn, Bl conre,
manconeso, conulto v Jlerro son particulormente volenten  hro—
oxiduntes térmicos cn le formn Ao ﬁﬁf'i'I}sf,oiunius'bféﬁ"Cémé
nlejos metdlicos, v su cfecte ea catalizargel romnimiento de losg

hidronerdxidos a radicales libres, e e T R
Lo e

ROOH -+ 1 ey HO I IR m{
" - 2'{‘ a a ‘#‘ : ’: ! 7 .
LOOR i e e OO + oM 4 ‘H+-

Bl desarrollo de la resccidn es iddntico gl rompimiento
térmico normal, pero €sto ocurre en tiemvos mucho mis cortos,
ya que se elinina efectivamente el neriodo de induccidn.

Los dones metilicos de transicidn mds efTectivos normalmen
te no esten nresentes en lag voliolefinas puras, Pequefias can-
tidades Ade sules de titanio pueden estur vresentes e¢n algunos
sistemas de polimerizocidn nero sus efectos son pejuefos 7 son
f&eilmente countrolados por antiowidantes, La situacidn nucde
ser diferente para otros desechos pldsticos, Bl fierro, el man
gancso ¥y el cobre estan ampliemente distribuidos en materiales
biolégicos v el fierro también puede ser introducido en la for-
ma de herrumbre, lo cual hace diffcil su eliminacidn de los em-
pagues asro-industriales.

EL efecto de vrocesado en la estabilidad ambiental de los
vplasticos se ha estudiado recientemente en detrlle. be ha en -
contredo que alsunos sruvos gue conticnen oxigeno introducido
durante el nrocesamiento tienen un poderoso efecto fotosensible
en las poliolefinas durante la exposicidn subsecuentergrl§s Qp§

diciones normales del medio ambiente.

A continuacidn sc muestra la figura 4.42 con. la veloc1dad

de foto-oxidacién del polipronileno, después de ser Drocesado du

rante 1, 10, v 20 minutos, en la que se observd5ug;;qcrgmgnto de

ésta.




20 min I0 min
0.3, Punto SR : : o
de i Punto de raptura gquobraiiza
Indice 0.2]

IR

Pérdida de lu resistencia al
desqurré\k . .
- 10 min

. K < S e
de 10 arbo- 0., J. ;;—?,/::'M/""\'":::"___ e e I min .
nil, o .
No canbila

— —w_{on 0.01% FeSt.

50. 100 150
TInKRO Dit BEXPOSICION ( HORaS.)
Efecto en la estwoilidui del polipropileno en 1d:ex+l

posicidn a rodiucidn UV, . R e
Indice de Carwonil = ( aba a ITIO cm ~)/(aps a4 905 cm 7).

PIG. 442




Bo 1o mismg Uleara se muestra ol electo folo-pro-oxidante

de los ianesi'féjﬁﬂibns;'"'w"” |

In log Tleuras 4,43 v 4,44 ge Drcsentenrqréficéé en las
que se oboerva lu relacidn entre el tiempo de.vida de las polim'
oleldnas en-uestas a la radiscidn alirsvioleta v el tiempo de
procesaniento, Yos efechos min marcsdos del orocesaniento se
observan g muv cortos tiemneos v enn similures o los encontrados
¢n los exirusores comercialea, IByiste asl uunn esren evidencia
pura surerir gque los hidroperdxidos formados durante la operg-
cidén de procesado con los responsables del efecto fotosensible
para la fololisia,

La forma de hidroperdxidos esta asociada con la nresencia
en el polfimero de nequefias cantidades de insaturacidn como gru s
pos vinilidenos, vy hay un verfodo de induccidn sentes de la desa
paricidn de este rsruno, Ta destruccidn del sruno vinilideno
esta asociada con el decaimiento del bidroperdxzido y al parecer,

el doble enlace del vinilideno activa al sruno alilico-metileno

para la oxidacidn térmica.
0ol

R-C-CH _-CH - R-C-CH~CH -
E e,

CH2

A4

i
R—%~C~CH

CH2

R-C~CTO 4 ,C;

k..
CH2
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FIG. 4.43 RELACION EWIRE BL TIEMPO DB PROCESAMIENTO Y EI
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FURCIONAL
NOIONA] Hidrepordxido

( @degxIwG

) o~

40 + LerKeo-
L7 {70 —7?“*0 Carbonil
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FIG 4.44 CAMBIO EN LA CONCENTRACION DEI, GRUPO FUNCIONAL
| '~ DURANTE EL PROCESADO DB POLIETILENO DE BAJA
- DENSIDAD A 165°C.
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Bl ﬂ?aporYinili;ﬁﬂO,y,lOﬁ,hiﬁ?@ﬁﬁ?éiiﬁ@ﬁ deopaparecen mucly

m' s ovhpidumente en lu rodivedldn vltravioleta, sin que se repli-

ce ¢l pericde de dnduceidn, Lo denes ficrre catalizan fuerte

mente date procese con lo exposicidn purcial de radiascidn ultra

violeta pars el efectn pro-oxidauie,
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Debido a que lon ioncs
metdlicos v la lus ultravislets ingrencoten la veloeidad de inddo
en la remccidn en cadena, catalizands ¢l romoiniento del hiidrove
rdxido en radicsles libres, como s¢ vid anteriormente, el control
de la deprudacidn en el reprnccssdo ﬁeroollmeros, ouede decoender
del Aesarrollo de antioxidantes més ¢fectivos gyue prevensen el
proceso de iniciacién. |

De munera més clara, la deeradacidn de polimeros plasticos
podra evitarse nor la aplicacidn de alguno‘de los siguiénﬁes,élg
mentos: o et £

1.~ Deactivaldores metdlicos.

2.- Absorbedores de lam radimcién ultravioleta. -

3.~ Destructores de perédxidos,

1.~ Deactivadorecs Metdlicos.~ Ll acomvlejamiento de iones
metdlicos de transicidn para estabilizar un esiado de valencia
a expensas de otro, reduce lu actividad redox del metal, siendo
este un mecanismo onreventivo antioxidonte, Sin embargo al~unos
metales (notablemente Cu?+) son realucnte deactivados,_otros,r
( Fe3+ vy 003+) no lo son pero nueden ser verdaieraménte activa~-
dos por acomnlejamiento,

Bl efecto de un comvuesto tivnico deactivador, disalicili-
den-etilen~diaming {DSLED), en el efecto pro-oxidante del estea-
rato férrico en polietileno de baja densidad se nmuestra en la

siguiente fisura: (4.45 )
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Fotoestunilizacion i@ LDPY contieniends lones Pe con -
dialiciliden-etilen~ diaming {D3ED),. g aew
Los némceros en los puréntesis cuadrados son el ndmero
de horus para la rupturu, .
IDPE= Polictileno de baja densidad,

FIG. 4,45



Los efectos del fierro en lg oxiducidn térmica eatsn indi

cafion por la alta concentracidn iniciol decarbonil en lus ypelf-

culus fabrics daa, v s claro que el LD reduce narcadamonte la

[}

oxiducibn dcl polietileno cunndo el idn férrice eshd procento -

er. zltas concentraciones, pere dste no es efectivo a concentra-
ciones bajeo, hecho que es descado gue oe presente en el recida
do de polincros,

Un efecto similar es observado en la irradiacidn ultra -
violeta; los polimeros mds estables son aguelles que contienen
la concentrecidn mébe wlta de comolejos metdlicor, Bste sistema
‘es de valor limitado ¢u la prfictica, ye que no se evita el pro-
ceso de depradacidn térmica, lo que hoce que las propledsdes me

cénicas sean deterioradas rdvidamente con el reprocessmiento,

2.~ Deatructorcs de verdridos.- Algunos complejos metdli

av—e

cos, particularmente asquellos que contienen szufre en algin li-
gendo, son catalizadorss poderosos para la destruccidn de hidro
perdxidos, De dgtos, los ditiocerbomatos de metales de transi
cidén han sido estudindos més recientemente, como los dialquil--

ditiocarbamatos de nfguel y cobazlio que son los més poderosos -
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pithicnidonten sonieidn do

Tos nolfmoron Fomebales no o e

, N ; 3 - B .*‘- '777 - '~. . #4
ey @ln enboreo, los und ave hon aide encontr ,uo: cn los de

seehes plisticous ol 1 oou forma soluble prementa un com

portaniente 2iferente on lQ presencin e licundos de ditiocarny
meten. FBote slotens en estremalonente anblioxidonte, vy estabili
za ¢l {ndice de viscosidad y les proviededes mechnicas inicin -
les del nolictileno, 1ol cemo lo lhiacen loo comnlejon de cobalio
cuzudo son usaics cowo antioxiduntes, Adizionalmante es un es~
tabilizador e¢fectivo ante la drvraliascidn uwlira-violets cuando -
es usado a altes concentracionss. A bajas concentruciones cum-
bin de estabilizedor o cctivedor despuds del perfodo de induc -
cidn, el cual depende 4c¢ la concentracidn,

El mecunismno antioxridante de log ditiocarbanatos metdli -
cos ha sido estuiiado en detalle, No sdlo destruyen los hidro-
perdxidos dursnte la oxidzcidn térmica, sino que ltaubién elimiw
nan la formucidn de hidroperdridos a partir de impurczas de in-
saturacidn en los polimeros durante la irrediacidn ultravioleta.

En polietileno de beja densidad, los iones metdlicos no 8
complejados accleran ls desapericidn del vinilideno, en cembio,
los dibutil-dito-carbumatos de nfqusl y flerroretardan efectiva
mente el dacainiento per la destruccidn del hidroperdxido en un-
proceso sin redicales,  EL final de perfodo de induccidn condu
ce a la destruccidn del vinilidenos el complejo férrico es un ~
efectivo foto~pro~oxidunte, teniendo efectos similures en lag -
propiedades mecldnicas, | |

E1l perfodc de induccidén proporcionado por este sistema es
de importencia prictica siempre que conduzca a una de las formus
mbs efectivas de inhibicidn de los efectos pro-oxidantes de 1la

mayoria de los contamingntes metdlicos presentes en los deseckns
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1 - Colacae) (2 x 1Om3)
2.~ Colacue) (1l x 1077)
3o~ Pelacue) (2 x 1003)
4, Fe(acuc)g X O'“) + ZnDD2(3 x 10 3)
5 Co(aca”)i( x 10 3) + ZnDhuc( 3 10m3)

FIG. 4 .46 EFRCTO DiYL DINONI L.DITE2CARBAMATO DE CINC (2ZDD3)
EN La DECGRADACION U,V, DETL POLIETILENO DE BAJA
DENSIDAD, CATAL1ZADA CON KETALES DE TRANSICICHN.
acac = gcetil-ccetonato,

DDC = Dinonil-ditiocarbemato.
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Generalmente los degechos nlééﬁicos 1o éan'amimilados en
el cidlo del cuarbono v couaszn proplemas de reciclado al medio ~
amblente constituyendo un bloque en el proceso cielico del am -
biente hioldsico.

Serfa descable que los polimeros sintdticos fuesen retor-
nedos ol cielo del carbono, Eato ¢s porgue los pllstices hum
reemnlovado amplizmente o los materiales tradicionales como  la
madera, loa metoles, el panel, v cerémicos, no solo cn articulos
de empague, sino también en aplicaciones de ingenierfo como en
la conatraccién de edificios, autemotores, muebles, cte., ya que
¢uando son descchados cavsan problemas de disnosicién final,

A diferencin de los metales y ¢l vidrio, éstos son elabo-
rados a partir de fuentes no renovubles y poseen un potencial
gecundario de uso como una fuente de enerpgia.

E1l proceso de combustidn es un importante medio por el -
cual ¢l carbono y el hidrdpeno provenicntes de los plisticos re
gresan al ciclo bioldgico donde son transformados en compuestos
de alta enersia (carbohidratos) & través de procesos fotosintd-
ticos, | .

Los desechos plasticos también pueden ser reciclados al el
c¢lo bioldgico por medio de la induccidn controlada de la folo -
demradabilidad gsepuida de la biodegradacién, usando la accidn -
de un foto-activador basudo en fierro, tal como se describid en
el temu anterior,

Los carbohidratos son productos importantes en los dese -
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choa de la socicdud modormn,  Un ejuaple ca ol desocho 4o papel
y otros degechos gue Ros contionen O gran canfidad, provenien-
tes de o dndustric olimenticice, Babtos fuenton de concevtrades

de carbohidrateos presentan vn preblems de conteminacidn y al -

<

mismo tiempo une fuente potencicl coro natericles de deoscecho puo

A L T SUUR I I . T oy - AP . Y. = .= PR BRI .
ro, la industrin guisnica, Una gren coutidad do dntermediorios ~

<

usedos en la industris de los plisticeos pueden ser producidos

As
e

pertir de los carbohidretos por medio de la fevwmentacidn,

Los productor crimerioz son alconholetf{lico, n-butenoly, ¥

acetona, los que proworcionsn una base vara los hidrocarhuros -

de Gy, C . v g4 :

o :

32

PVa

- PAN

—>  CH,=CECH,

CARBOHIDRATOS — CH 3Cocu~3 o

G e :‘,; o
) QH ———» CHGHCHCH —— Phu

| CH,=CHOH=CH -
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Este proceso de reciclado es accesible en lo que se refie
re a energia, ya que se emplesrfs la proveniente del sol, apli-
cédndose 8l reciclado de plasticos juntemente cown otros desechos

27
domiciliurios

IV.y7, - ASTHOTO08 TECRICOS EX GIL RLCICLATO DB DESLCICH PLASTICOS,

Se estd nracticendo extensivamente el reprocesamiento de
desechos limplos en lus facterfoss en éstas, low desechos estan
poco contaminados ¥y son megcelados en las - corrientes de materig
Jeg purceg; bajo estos condiciones estos tienen un menor efecto
en la calidad del producto.

La situacidn es muy diferente con los desechos provenien=—
tes de productos consumidos que son muy usados en operaciones -
de reprocessniento. No solamente en muchos casos se encuentran
muy contaminados con otros compuestos desechados en lea basura -
urbana o industrial, sino que tembién huan sido afectados por la
exposicién a las condiciones ambientales, siendo éstas situacio
nes les que causan cambios en la compsicidn de los desechos =~
afectdndolos en el comportamiento durente el reprocesado de los

mismosa,
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L uso Adc descchion olisticna srovenientcs de faentes con
stimides nf@s@hﬂarﬂnimééés nanLiDPdu1ux plOalfu“z tLCUlCO en
1o operacidn de reciclodo, |

Una solucidn a 8o nroblong nos ﬁwﬁ?id conducir por sl
misma a un nroceso de reciclulo scaptuple siemnre que sean sa-
‘tisfechss las condiciones sociales v ceondmicoe,

Estus condiciones soclo--ccondmicas en el reorocesamiento
de desechos nlisticos son:

1.~ 5S¢ deberf tener un flujo estable de desechos plésti-
cos los cuules no estardn muy contaminados por otros
comnuestos o nmateriales que iaterfieran en las{condiw
cliones de ovweracién de reciclado, _

2.~ Deberd existir o desarrollarse un mercado estable
para los »nroductos reciclados, usto implica que los
termoplésticos y termolijos reciclados cumplirén con
las condiciones nara ootener nroductos de ouensn cal}

dad.

En la sctusnlidsd no existen estrictamente éstas dos con-
diciones, sin embarco pueden lLlegar a realizarse en. parte por
la busqueda de soluciones a los problemnas técnicos involucra-
dos generalmente en la separacidn de los plasticos de otros'dg
sechos, en el limniado efectivo de los contuminantes que los
deterioran v en el desarrollo de nuevas téenicas de,éstabilizgr
¢ién y reciclado. ‘ .; ‘.

Es importante reconocer que el estimulo oara‘el»dééarrbe
11o de oroductos reprocesalos no es solamente cconémico sino -
que lo constituye también en contrioucidn a la.cdncervaciéh7de*
fuentes no'renbfables. Esta contrlbuc16n deberé tener bolu-

ciones con el menor sasto de energia oosmole, empezando por»el

reprocesamlento ﬂe los materlales de desechos ouros.wm;ﬂwﬂif”
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tal cemo ge encuentran ern los desechos colectzdos. Derafortunoe

demente tales mesclas orisinan productos con propicdaldes mecdind
cas muy inferiores a los procesados con descches puren, debido
a la incompatibilidud mutus de los polfmeros comuness i, PV

v P

4

2

.

De acuerdo con lo anterior, podewos clusificar los degse -
chos plésticos para su reciclado en tres caterorfas; dlchas ca-
Teporins requieren substuncialmente diferentes condiciones  de
trataniento., La siguiente tubla €4.29) muestra la generacidn y
estimacidn de desechos plisticos en sus tres categorias para los

Estados Unidos de Norte América:

ESTINACION DT DESECHCS PLASTICOS BN MILLONES DE
TONELADAS POR AfO.,

CATECONTA TE TOS DESRECH
¢  TOTAL

:3>
-
s

1971 0.2 0.3 1.5 2,0
1975 0.3 0.7 3.0 4.0
1980 0.6 1.4 6.0 8.0

TABLA 4.29

A,-~ Desechos Induatrinles o de Plantes,- Estos'édﬁfilos

desechos resultantes de operacionea de conversidn de plastlcos,
donde el meteriel desechado se encuentra en tal formd queﬁno U

de ser propiamente reintroducido al ciclo de manufactura orlgi-

nal.,
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Este tino de desechos son eencrsdos orincinalmente con usnn grnn.
cantided de desechos nlﬁsticos, nroveunlentes- dé nlantas orocesa
dorcas, especiuimente de la industria satomotriy, cllctricn, vy
accesorios v herranienta

Tales desechon se recolectan con relativa Tucilidad v ose
limnian de materiales contaminates tambidncon relativa fucili -
dad., OSim empargo lu vpresencia de diferentes tivos de oolimeros
hace muy difizultoso ¢l reprouk;am1onto iebido a la felta de -
compabinilidiad de 1z mavoria e los poelimeros,

O.~ Desechos colectalos al azar nrovenientes de oroductos

s e 2 o i g e’ e

postconsunilos, - Bate tipo 3¢ desechos vpresentva los

eubbraa 8 . e B o 88 . o e 4544

mavores provlemas eén sua coleccidn, sensracibdn de los comvonentes

no plésticos, v eliminacibén de los conbuminuntes, Generalmente

¢éste tipo de desechos se¢ encuenbra en la basura urbana,

17a) ASPEITOS TEJdIGNS CARA BEL RKSICLADY DR PLASTIOOS DE
LA CATHGON LA A, .

———

Para los materiales de desecho de la cateszorfia A, son ob-
vios los nronlemas nor los cuales no oueden ser retornados ale
proceso original, yva que producen deterioramiento en las propig
dades del mismo material, o existe el riesgo de iniroducir in -
consistencia en el »nroceso de manufactura, hecho gque originaria
un incremento en la cantidad de desechos, ,

Sin embargo, las pérdidas en las prooiedades en esta cate
porfa de plésticos no son lo suficientemente severas para evitar
la conversién de los mismos en la maquinaria de procesado vara
la obtencién de oroductos usables en el mercado.

Un ejemblo de éste tino de productos son;lés?tdbefias75'
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pura desncile, Fabricoins o D’I\Jx de Avcoches de recubrimicnlos
de caonle v desechos de - untelli ;ouroducton de'rﬁllcné'nﬁfé la
agricultura v la construccidn o sartir de velfeulns de volioti~
leno v muchos méas, N

Bxigten cn la actualidadl mdauinns concelficonente diseiig-
dus para la manufactars de oroductes usobles o nartir de dosee
chos de la coeteroria A, Ta unidad febricsda nor #ermer & Pflei
dere es denomiusda "Nemaker" (renrocesador ) y fue nrimersmens
te usada en Lurova a nivel comerciuml,

Bl "Remaker" es una miquinn disedada esnecificamente vara
moldeo por inyeccldn a vaja prenidn, con una capuacidad de trapg
jo entre 2% y 8% toneladss. Fista maquina emplea moldes de alg
minio en vez de moldes de acero; lo que disnminuye los costosg
posee una ranida capacidad de enirismiento disminuyendo asfi el
tiempo de dura-cidn de un ciclo,

La méquina presenta un tornillo nlagtificador eSpecialmeg
te disedado con una acsunaladura axwiul en su trayectoria. IDsto
permite la alimentacidén de los desechos desmenuzedos de pelicu-
las de PVC, sin el requerimiento de un nroceso intermediario,

| Pueden adicionarse colorantes y aditivos cusndo éstos sm
requeridos vara mantencr una avariencia uniforme o haena densi-
dad. Se nueden tener variaciones en la alimentacién del dese-
cho junto con la inclusidnde nicmentos, plastificantes &fotros
aditivos, | | |

Una gran cantidad de artifculos moldecados han sido prbduci~
dos en Europe empleando el proceso anterior, ejemplo: suélas
para zavatos, hormas nara zapatos, aslentos para bicicletas ¥y

manubrios, articulos nara ferrcteria, Juvuctes, pequefios reci

pientes, aletas y remos, anarraderas para maletas, sellos, arti

culos esveciale para electrlcldad ¥y una gran varlcdad de'uten—

silios domésﬁicos.
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BL "Remgher" pucde ser onevodo menueimente, scemiantomdti-

resed0s - Ung

camente o plennronbe nubtoenitico. Bn 4l hon sido pro
eran variedad de productom'a'narﬁirrﬂe dencehos de VY rigido y
Flexible, P& de alte v onja dﬂﬁﬁiﬁﬂdP PPy Acrilo-nitrilo-
eotirceno oubtadicno (ABUL), IOy ]LW(AJ&Ht@ con obtros termoplisti-
cos, incluvendo comainocionszs de dilerentes volimeros,

n las sisuientes firuras ( 4.48 v 4.49 ) se muestra una
méquina “Remshker", accesorios de¢ ecsta, vy algunos articulos que

se han obtenido.




MéQuina‘p&ra mdideb de desechqs'plésfi§6é~PREMAKEH”

FIC. 4,48

Moldes del "REMAKER",
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artfculos tipicos moldeados en el RBHAKER' £
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sueel cuso de los bolollas de leoche fumvicadsa con nolic-
tileno, pueden ser revroccnadas co el "Remuoiker" sin la climing-
cién de los residuos de leche, tumbidn ovueden ser reprocesadns

-

con los direrentes tives de etiquetus v decoraciones que conten

Fan.
170,.1) Hecaneracidn Ae [iores descchudns.- Lsiste un nuc
VO Drocese vara la recuneracidén de desechos de fibras sinhéti -

cas, En la produccidn de fioras sintéticas, varticulsrmente de
nylon v poliester, un cierto norcentase de el tobtal de la pro -
duccidn consgiste Ae I'iorass subestandzr que no nueden ser usadas
en las operaciones wrimariss nara btextiles,

Dada la naturaleza critica de las fibras para hilado, es-
tas generalmente no se pueden remoldear cuanio se encuentran co
mo desecho que vueda ser retornado al proceso orieinal de hila-
do, Ta Adisnosicidén final de estos desechos nuede llegar a ser
un provlema, &

La solueién a éste problema esta en el uSO“de*unéfmoliens'
da y compactacién; bajo la avlicacién de una nran'fuerza:fisica,
el desccho de fibra es vasaio a travis de un dado de un extruso
en el cual el culor friccional es culdadosamente controlado y
los materialcs volétiles indescavles como aceites para hilado y
otros aditivos voldtiles son eliminados.,

El problema es gue los polimeros pura hilado tienen una
estructura moleculuar que huce que los mismos no sean usables pa
ra procesamiento comin en la elaborucién de nroductos por. medlo

del moldeo por inyeccidn en artfculos como tuberias o nerflles,

Para poder procesar los desechos de fibras se nueden-ha—

cer mezclas con otros polimeros, Los desechos de- flbras se\ -

pueden combinar con polietileno, pura qenerar mezclaSjpermanente



mente homopdness con mejorcs carsclerfoticos de procesado,

a

Bn data formu, los deoechon o fjbraa nrcden ser usados -
en operédibnﬁéaﬂe,ﬁélﬁédﬁﬁnvrﬁlwcéviuu ¥y oexbrdsidn,., Lo mnezelos
de nylon y polictilenoc se vsan para la produccidu de hotellas
conductores elléciricos v tuberfas do drenwje, Las mezelas  Ac
polleater y policthilenc nucden origfing productes de alta calidnd

moldeades por inyeccidn,

17h) BECICLAND DE DVoinChOS PLASTICOS CATEGORIA .

Unido a los problemus de coleccidn de este tino de dese -
chos, se encuenbran los problemas de compuatibilidad de los desc
chos mewclados, s tecnologia vara ¢l reprocesado de éste ti-
po de descchos resulta sofisticada y cara ya que generalmente -
es difdcil eliminar los problemas de interfasc generados entre
las particules de las diferentes resinag,

Los productos obtenidos con ecstas mezclas presentan un dg
terioro en las propiedades fisicas de low mismos, “

Una solucidn a éste tipo de afeccciones es el empleo deW;f,

compatibilizadores como ya se vié anteriormente en el punto, de

modificaciones guimicas para mezclas de desechos pléstlcos..

17c¢) RECICTLADC DB DESHCHOS PLASTICOS CATEGORIA C,

En los descchos de e¢stu categorf{s se encuentran probiémae
de alta contaminacidn, comonosicidén incontrolada, y substancias
no fundibles que hacen que los desechos sean materiales poco de -
seables para los procesos de conversidn de los mismos.

Se contempla gque la incineracidn presenta atractivas alter
nativas para la disposicién de estos desechos, pero esta limitg

da por los problemus de contuminacidén ambiental que origina.



Fin Ghio, Met-dos Unildos de forvte América, la oreanizoceidn
K Bnviromental Protection hééneyr(E?A)"'ffiﬁénéiéfléréoﬁsﬁruééié3
v operacibn de una plantz niloto para la sepsracidn uutomdtica,

A continuucibén s¢ muestran en las Tiruras 4.50 y 4.52 el
proceco de recuverscidn de la fibira v la nlanta Diloto, resnec--

tivamente, ' Lo
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o PRERKLIN, OHIOL

T.~ Desecho sdlido

2,- Bandu alimentadora.

3.~ Hidropulpudor

4.~ Removedor de basuru;* »
5.~ Cicldn ,

6.~ Tamizador ( particulas gruesas )
7.~ Tumizador ( particulas finas )

8.- Limpiadores centrifugos.

- 9,~ Luvado de Llus purtfculus tanizadas. =

I0.~- Bomba

II,- Alimentudor neumdtico
I12,~ Alimentador neumdtico
I3.— Reactor de lecho fluidizad0{ 

I4.- Restregudor Venturi.
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En el sigle X¥ILL tiene lugar uno de los acontecimientos

mds imporbtuntes de las historiws la Pevolucidn Industrinl, En -
eate perfodo la civilizaoeidn agricola cede su lugar al muquinig

no, y con ¢ste sc originan los graandes concentraciones urbanas,

Lag instalaciones fabriles atrajoron a lo poblacidn rural
a las ciudades, Como consecuencin, los servicios pliblicos se -
hicileron insutricientes y dieron paso al surgimiento de los gren
des hacinamicnios en condiciones insalubies,

En México la Revolucidn Industrizl se inicid a medisdos -
del siglo pasado, con las migmas consecuencias quo produjo en -
Buropa, Los estraros provocados en la naturaleza por la indus-
trializacidn se segravaron con el paso del tiempo hasta nuestros
dias, en que es de vital importancia detener el deterioro del -
ambiente.

La superficie del Valle de ¥éxico abarca 9,600 kildémetros
cuadrados, de los cuales el &res urbana ocupa 1,400 kildmetros
cuadrados. En esta drea viven més de 15 millones de habitantes
y circulan vnos dos millones dc vehfculos automotores diariameg
te, Aqul se concentran tambiln flbricas, oficinas plblicas, cen
tfos de estudio y comercios, Secin datos proporcionados por la
Subsecretarfia de Mejoramiento del Ambiente, la produccidn indus
trial de la wona metropolitana representa el 50% del total de -
la produccién nacional. KEstos factores han hecho de la capital
del pafs un centro de atraccién para los habitantes del territo
rio nacional, especialmente de las zonas rurales y, por tanto ,
una de las ciudades con mayor crecicmiento demogréfico en el mun
do.

Dotar. de serv101os pdbll cos a una'ciudéd de tales propor-

ciones es, 31n7duda_‘ n problema qua debe resolverse lo antes -




posihle, Cuanio Jon gervicios plblicos de wung novlocidn son in

suficientes para evacaar los desechny urduuosy se ercon condicio
nes insalubres, gue alectsn 1w salul de sus habituntes, En efec
to, la contaninacifn es la depradacidn del wabiente prodicida ~
por la accidn de los desechos humanos,

Actualmente cl Distrito Pederal tiene gsrandes problemas -
de conttaminacidn ¢mbiental, cuya scolucidn requiere de considern
bles safuerzos nor parte de las autoridades y dco los habitantes,

Hasta abora los princivoles formasg de contuminacidn que
padece el Valle de iéxico aon la atmoslérica, la del ngun, el -
ruido v el suelo, en éste Ultimo por medio de la scumulacidn de
desperdicioee |

El control de la contaminacidn industrial es-complejo;-sg
gin la Suvbsecreteria de Mejoramiento del Ambiente, la industris
pesada requizre de la aplicucién de conocimientos especificos -
para gue no contamine, Ta industria vegquefia v mediana también
es diffcil de'controlar, pues se encuentra distribufda en una -
extensa zona geogréfica., Como una . medida pare la preservacidn
del embiente de la ciudad, sc¢ acordd nrohibir el establecimien-

to de industrias e¢n la zona metropolitana desde 1980,

18a) ASPECIO IEGAL: Ikn lo que sc refiere a éste aspecto,

en México exfste lu Ley Pederal de Protedciédn al Ambiente, la -
cual fue publicada en el diario oficial de la federacidn el 11
de Enero de 1982, =

Las disposiciones de esta Ley rigen en todo el Terrltorlo

Nacional; son de orden piblico e interés socmal, y"

objeto la proteccidn, mejoramiento, coneervacldnf

del medio ambiente, as{ como la prevenc16n» control‘de 1a conn

taminacién que lo afecte.
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oy ley entuulece aque serds motive de wrevepcidn y contreol
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por parte del Bivoutivoe Yederal, vhuznles-ve sis. cnusns,
caslguivra que sen su pwncoaenciuru orfg@ﬁ? gue en forna direc-
ta o indirecta duden o Cegraden los scosistemas y la salud de =
poblacidn, |

Lia anlicaoidn le csta Ley comnete sl ojecutivo Federal nor
conducto de la Jecretarin de Salubridad y ssistencia del Conmejo
de Salubridad Genoeral. cha secrotarfa fomentard y propiciard
progranas de estwudio, inveatipaciones y otras actividades técni
cas y cient{ficas para desarrollor nuevos nistemas, nétodos, =~
equipon y disnositivos que permiton proteger ol amblente, invi -~
tando & participar en la solucidn de este problema a las insti-
tuciones de albta nivel educutivo, cientifice y de'investigacién,
a los sectores social y privado y a los particularces en general,

Bl Ejecutive Federzl, a través de luo Sedretarias de HSaln
bridaed ¥ asistcncia y de Educacidn Pablica asd como de las do -
pendencias y organismos gue en cado cago ¢stime convenientes, -
promovers el desarrollo de prograngs docentes e inftormativos a
nivel nacional, wmobre la significrcidn del problema de la conta
minacidén ambiental, arientando ecnecialmente a la nitiez y a la
juventud, hacia ¢l conocimicnbo v occionss tendientes a resolver
los problemas ecoldgicos y proteger el embiente,

La Secretar{a de Salubridad y Asistencia podrl celebrar -
convenios con losg gobiernos de low lstados y del Distrito Fede-
ral y con los municipios, para coordinar las actividades a que -
ge refiere en lo respectivo a la proteccidn, mejoremiente, con=
servacidn y restauracién del ambiente, asi como la prevencidén y
control de la contaminacidn que lo afecte con el fin de utilizar

adecuademente los serviios del personal de las entldades partlcl

pantea y alcanzar el mayor rcndlmlonto de los blenes y recursos
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requivesn proteserse de o cocidn dg Lew conlovninaeidn, nromove -
rid ante las sutoridades Tederoles y locales comnelentes Lo 1ind
tucidn o suspenzidn, medisnte los entudios y justificcciones -
téendcas o cilentifices del cesoe, de 1z instelacidn o funciona -
miento de industriss, comercices, servicios, desarrollo urbenos
o cualesquiera otra sctividad que pueda causer o incromentar de
gredacidén  ambiental y daidar los procesos ecolégicos,

Bn lo que se refiere o la proteccidn de los suelos esta -
bleces Y Queda prohibido descargar, denositer o infiltrar conta-
minates e¢n los suclos, sin el cumplimiento de lus normes téenie
cas correspondientecs., La Secretaria de Balubridsd y Asistencia
autorizard el funcionamiento de los sistemus de rccolecciédn, de
péoite, wlefomdunto, uso, trotaniento y disposicidén finul de los
desechos sélidos, 1{quidos o gaseosos,."

"Los desechos 8dlidos que originen conbeminacidn provenien
tes de uson plbhlicos, domésticeos, industrisles, agropecuarios o
de cualquier otra eapecie, que ge acumulen o nuedan acumular en
los suelos, deherdn reunir las condiciones necesarias para pre -
venir o evitar:

1.~ La conteminucién del suelo, AR

2.~ Las alteraciones nocivas en el proceSQVbiblégic¢ dé 

los suelos. T e e
3.~ Las alteraciones, modificaclones, trastbrnOS”ya"éea

en el aprovechamiecnto, uso o explotacién del suelo o

en la cevacidad hidréulica de los rflos, cuencas,-daué

ces, lagos, embalscs, agues marinas, mantos aculferos

y otros cuerpos de acuas," e

La Secretarfa de Salubridad y Asistencis, en coordinacién
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coy la de Asentimicntos Hunonos y CGbras PAblicas, -nuede asesorar

t los Gobioernos hototales ¥ liunicinales en la cvaluacidy ¥ omejoe

amiento del sistems de recoleccidn, brutu, ento y disposicidn
de los descchos sdlidos, incluvendo 1a elaborpeidn de inventa -
rios de desechon ndlidos, industriaeles y busuray identilicacidn
de alternotives de reubilirmeidn vy diosposicidn Linal, asi como

la formuleeidn de vwrogramas nara dicha reutilizeciédn y disvosi -

cidn final de los desechos wdlidos.

18b) LA BASIUPA:  Uno de los meyores problemas sl que se

)

enfrentan las autoridades del Distrite Federal es el de la eli -
minacidn de los desperdiciocs sélidos.

En 1953 se calculd guce la cantidad de desechos sdlidos por
habitente en la capital del pals era de 370 gros diariamente,

Actualmente esta cifra asciende a 650 proumos, lo gue pro-—
duce un total dc 10,381 toneladas de desechos domiciliarios al
dfa, A csa cifrua deben asregarse 20,000 toncladas de desperdi-
cios industriales, 2,000 wis provenicntes de santorios y hosvi-
tales y 2,000 de otro tino de desperdicios municipales.

Esto equivele a 34,966 toneludas aproximadamente por dia
de basura. Dentro de los limites del Distrito Federel se loca~
lizan siete tiraderoy de ciclo ablerto: Sunte Cruz Meyehualco,
Cerro de la Estrella, Santa Fe, Lomns de Tarango, Tléhuac, Xochi
milco y lfilpa Alta.

En el Estado de México, en la zona metropolitana, se ubi-
can los siguientes tiraderos: San Mateo Nopala, que recibe aprog}
nadamente 800 toneladas diurius de basura; Atizaphn y YLlanepan-
tla, donde se tirsn alrededor de 450 toneladas; Huixquilucan “
recibe sobre 35 toneladas; Coacalco, 20¢ Ecatepec, 450; Ciu-
dad Nepahualedyotl, 700: v la Paz 50.
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L1 resto de los wmunicisios vroduce vna fol bng cantidad de

tosura gue sc denpounitn en,l;ﬁ,@rilla&,&ﬁ los nonlados y-tirode-
rog con ewhbénsiores no My oY Se modia heetbrea, R

L1 fueaqo afecta resularvmente los tirvaderos de cielo apbier
toy, por el culor gue se desvrende en lus reaccicnus qaimicas au
rante la deacomposicidn bioldrica de loo descechon,

Lstos incendios, aunwlos al desvrendimiento de sascy la

emisidn de olores caracteristicos de los grande conglomerados
de bhasura, son la mavor fuente de contaminacidn atmosférics del
Valle de Mdéxico,

Para la transformacibén Ade los residuos urvenos del Distri
to PFederal existen tres métodos: la formocidn de compost o su
reciclaje, la incinerscién v cl método de los vertederos contrada
dos., o

18b.1) Formacidn de Comnost.~- En éste proceso la basura

sufre una descomvosicidn en un ambiente anaerdbico, que vermite
la eliminzcidn de los malos olores carscteristicos de 1ls descom
posicidn gerdbica.

En estas condiciones pueden obtenerse subvroductos dtiles,
tales como gas metano y residuos sdlidos gue son un eficaz abo-
no para los suelos, Cuando lus condiciones de descomposicién -
de desechos gon ineficientes, es vosible detectar contaminantes,
por lo que este método nuede convertirsc en una fuente de_contg

minacidén atmosférica.

18b,.2) Incineracidn.- La incineracién se practica princi-
palmente en los hospitales. Bien empleada produce energia ca-
lorifica, v con los residuos que se obtienen pueden fabricarse
’ 1 .

materiales pura construccidn,

18b, 3) Vertederos.~ Su costo de instalacidén es mhy rédu-

cido pero presenta varios inconvenientes, Bl terrenojcnﬁgugﬁb«
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Ubilguei les vertederos Jdenn estar srevicsmente desraderdo, ovues de

lo conbrario. con s6lo denositar la basurs on 61, el suelo su =

torna~is estéril,

Asi mismo, debe evitarso Qae la basurn se deanurramé fue-
ra de los vertederos, puct nodrin contaminar gonas advacentes v
1leenr dncluso a corrientes de asus que portarian los contaminan
tes husta rios v luoos, Ademfs, ¢l terreno debe ser sbsolutbr-
mente impermeable para evitor él pelisro de contaminar las aguas
subterréneas.

L1 Devartemento del Distrite Federsl opera una nlanta’de
reciclajie de Comnost con capacidad para 500 toneladas diarias de
basura en San Juan de Aracén, ”:

Esta planta trabaja con una capacidad de 220 toneladas dia

rias cn promedio, debido & problemas en su manejo,

18c) DETLERITINACTION D VOLUMMLES Y COLPOSICIOR 8 LA 3ASURA-

Pars poder hacer uns determinacidn de los volumenes v com
posicibn de la basura urbana es necesario desarrollar anflisis
cuantitaﬁivos vy cualitativos de tales desechos,

Resulta indisvensablc conocer la cantidad de desperdicios
generados, asi como sus caracteristicas por dos razones:

a) Bvaluar la mannitud'del nronlema nara poder tomar ac -
ciones immediatas en cuanto a la organizacidén del sis-
tema de limpia, manejo o disposicién finel de los dese
chos.

b) Conocer si la materia prima ( desechos ) puede ser mo
tivo de industrializecidén v cudles scrén las necesida-
des del nroceso industrial,

Un ejemplo de un anAlisis fisico cuantitativo y cualita-

tivo de una muestra de desechos urbanos es el siguiente:
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AR AL IS IS

1.~ Tamoo de 200 V‘.I,."c. S .7. caes Ve :klpéso = V2,0 kps,
2.~ Tambo de BOO_it,..,.s,{;ﬁ;. pesd'mkﬁgﬂg Hea,
Tobal teeneeerncacenonnseas o 124.0 Kgs,
Peso de coda tanbo vacfo ..ece. 20Kra, _
Pego neto J¢ desethos ceevescos 124.0 « 40,0 = 84,0 kgs,
/03

Densidad de los deseclioS ciceee D = 210,0 Koa,/m

[ S

~ 0 ry }
Peso de la muestra ol 27 cuarteo = 17.0 Kgs.

SUBPRODUCTOS

 PESO (KGS) % SUBPRODUCTOS

LATA o :  i; O;95O S V kz cfff'“5;59
CARTON a0 TmM
PLASTLCO PELICULA 0.850 - $.00
VIDRIO 10 6.6
TRAPO 0.250°   ig'f" 1.47
PLASTICO RIGIDO 0.350 2,06
PAPRL 0.5 B L
YUTE . o.s00 L 2.94
CUERO 0.450 '°7*f  ,;< 2447
MATENIAL DE CONSTRUC.  1.400  B8.24
MATERIA ORCANICA 8.650 . 50.88
TIKRRA 1.000 °ﬁf f i)ﬂ Vj5.88 

Bl andlisis descrito anteriormente, cpﬁgiy
do de dos tambos con capacidad de 200 litrosg§o
largo de una ruta de recoleccidn, . i

En la Repivlica Mexicana se produéén(éﬂ1lg}géﬁualidad co=

mo promedio, 650 gramos de basura per-cépiﬁéfﬁi’diéf*loféue é@&i
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vele aoroxinedosente o A2,000  doneladon de degsechon éemicilium
rioe, w dsto hoy que aerepurle las 200,000 tonelodas de demechos
industriales que se pgeneran en ol pafo,

L composicidn de dicha nusura o desechos Aomiciliarion -
vavia scegin los diversas repgiones del vafe pero en promedio con

ticnen Las sipuleptes nroporciones de material reciclableg

Pepel e
Cartén e b‘3 ‘
Vidrio 8
Pléstico 6%
Chatarra  : f¥8% o

Materia

Orgénicn 508
Otros 104

4

A continuscidn so muestran una serie de andlisis fisicos
realizudos cn diferentes ciudedes de la Replblica Mexica
na, en los que se muestra su composicidn en lo que se re
fiere o desechos urbanos, tanto para zonas de clase alba
y media, como pors agquellss zonas de clase baja, lo que
permite observer le variacidén en cantidad y composicidn

de los= desechos, segln la zona donde provengan,




DAD - wevsoiivenous

ESTRA No. 1. cClagse

MUMTCIPTIO

e e
e e
{

ISIDAD IN-SITU 262 Kg/m3

PTADUIT O

PESO DE LA MUESTRA 174,65 K.

RER A

U IALTSCO

SUBPROPUCTOS

PESO EN(KG)

% EN PESO

Papel

11.000

6.30,

6.200

3.55

Carton

Vidrio

17.700

- 10.14

Metales Ferrosos

6.400

3.66

Plastico Rigido

4,200

2.40

Plastico Pelicula

7.200

‘Madera

2.100

-i\\\s\\ 4,12

‘1.20

95.700

Materia Organica

[i

. 54.80

Material de Construccion

i

Cuero

1.600

0,92

Trapo

1.400

0.80

Algodon

1.800

1.03

Envases Tratrapack

2.400

1.37

" Hueso

2.500

6.650

Tierra ( Malla No. )

Material de Jardineria

. 2.600"

Kleen Bebd

' g.200

_ Bolsas de Muestreo

. Otros " -

" TOTALES: =

'174.65




DAL cepsoinaonn

RLNTCTHTO COWLADE S _»1f‘)(). aniseo

ESTRA No. 2 ¢lasn Medin PESO DI LA MUESTRA 81,300 1q.
| | Kg.

NSIDAD IN-SITU . 290 Xg/m®  VOLUMEN DEL RECIPIGNTE _ 0.200 n3

SUBPRODUCTOS

PESO EN(KG) . [ % EN PESO

Papel

7.600 . © T 9,35

Cartdon

2.400 o 2.95

idrio

4.800 L - 5,91

3,700 | . a.sm

Viciales Ferrosos

Plastico Rigido

2.100 L ' '2.50

lastico Pelicula

4.400 | T~__5,41

adera

1.200 ’ ©1.48

: Voo
ateria Qrgénica

39,800 - & 1 48.96

aterial de Construccion

o

0.600 b T 0.74

uero

Crapo

1,600 el ey

-1

]g.odén -

2.000

invases Tratrapack

2.100

flueso

©1.400

4,200

Ti‘erra ('Mélla No.. )'

Material de Jardineria

. 1.000

Kleen Bebé

2400 e |

Bolsas de Muestreo

Otros ™ -

- TOTALES :
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UDAD tmauivnony: tnaceneaoul DO ganisco

JESTRA No. 3 clase npaia PESO DE LA MUESTRA 98.450 K.

INSIDAD IN-SITU . 290 Ka/m®  VOLUMEN DEL RECIPIENTE  0.200 m3

| PESO EN(KG)

SUBPRODUCTOS

Pape] 4.200 4

Cartin SR - 2.300 o 2,34

Vidrio ‘ 3.400 S ' 3.45

Metales Ferrosos . 2.800 . 1 . 285
Plastico Rigido ' 2.100 e alia
Plastico Pelicula 3.800 3,86

Madera. : ~0.300 ' 0.31

Materia Orgénica ¢ 63.750 . 64.75

3 BSru

Marerial de Construccion

Cuero . 0.250

Trapo IR [ 2.000

Envases Tratrapack |

. Hueso 0,150

Tierra ( Malla No. ) . 7.500

. Material de ]ax,"c]inei"’ki‘é: 1,700

3.200

_ ‘Klecn‘ Bebé

 Bolsas de Muestreo —

. Otros”’




L)/A\D _CUnLT }”‘-.‘,,... I\”! MO0 LGUADAYAL AR - )10,

CULDAT N

ISTRA No. -1 clase Alta CPRSO DE 1A MU }‘)lRA L

21 I I\LCIP] ENT

126,35

SAMLTECo.

RSP

0.

VOLUMEN

SIDAD IN-SITU 260 Xa/m>

200 m3

SUBPRODUCTOS | eEso LN(E ) 7 EN PESO
»apel 8,200 " 6.49
axrton 4,100 3.25
Jidrio 9,000 2.2

4.800

etales JFerrosos

lastico Rigido 1.900

lastico Pelicula . . 600

.800

adera

67.8

ateria Orginica

ldaterial de Construccion

1,900

uero

Trapo - 2.900

AlgOdéﬂ C o 1.100

RN

2.400

Envases Tratrapack

Hueso . 1.200

Tlelra ( M'llla No. ) 5,100

Maternal dc Jaxdmerla e 1,900

4,600

l\leen Bebe

Bolsas de Muestreo

Otros’

1 AN/




DAD GUAL '_"_"fz{’_:‘i_\?"ff&_.._,,,,,_- MURICIFIGO  cpapnraos BP0 INLT SO0

ISTRA No. 2 clase Media © PESODE LA MUESTRA 145,25 1. .

SIDAD. IN*S.I.TUW oy '}\;(f]"_'y;ﬁB\"“ﬁ?fé‘*’f’""‘.fOI.JlJl\x‘ N EL-REC P[LNIE 0,200 m3

UBPRODUCTO! PESO EN ( KG ) | 3 EN PESO

apel e 12.700 | 8.4

Carton . ‘ 5.650 - : ©3.89

jidrio - | - 6. 000 4,13

etales Ferrosos . 4.000 ' e 2.75

Jastico Rigido | 8.000 | . 5.51

plastico Pélicula : 7.600° : \’\\ 5.23

Madera - : 2.000 1.38

Materia Organica ' 77.500 . - 53.36

Material de Construccidn 3

Cuero ’ ' 3.000 ' 2.’0’7_" i

Trapo . - | 2.000 Coiiiyiag

Algodon .. | 1.000

vEnvases‘Tratrapac‘:k 1.900

Hueso = .- N 2.000

Tierra ( Malla No. ) - \5.500

Material de jardine‘ria 7 20900

Kleen Bebé SV Ba500

Bolsas de Muestreo

.Otros

100




TUIAD CGUADRTAL LN

UESTRA Noo 3 ¢lase naja

iy
noo 1‘{'

. I\NI‘Q(H'I() ('.Fn/xl‘/"sr"i\_-»]f.3-.',7'-. .

_ PESO DIE LA MUESTRA 78,700 Yq.

EDOC amasco

ENSIDAD IN-SITU 340 xa/n®____ VOLUMEN DEL RECIPIENTE 0. 2000

SUBPRODUCTOS

PISO EN (KG )

2 EN PLSO

4,200

5.34

Papcl s

Carton

3,400

4,32

Vidrio

1,800

2.29

2,200

2.80

Metales Ferrosos

1,000

1.27

Plastico Rigido

Plastico Pelicula

4,200

Madera

2,700

41,400

. ‘Materia Qrganica

Material de Construccion

Cuero

3,310

Trapo

2,800

Algodon

Envases Tratrapack

| Hueso

Tierra ( Malla No. )

Material de Jardineria

Kleen Bebé .

Bolsas de Muestreo

.Otros

TOTALLES :

78,700




1

STRA No,  Ji2iA PESO DE LA MUESTRA - 156,950 16

SIDAD IN-SITU 21 5/KGAr3

BPRODUCTOS Prso EN (KG Y L % EN _méso

el : o 9,000 o 5,735

JANTS00

UMEN-PEL-RECIPIENTE 200 1.

P o e o b bl e o e e 4 =

arion

drio SRR 8.000 5,100

ferales Ferrosos(iata) ~ | 3,950 3 o070 ;
fastico Rigido b e 00D B 3 97,.) ﬁ 1
J&stico Pelicula R R Wole%e

adara o o 5 an.

fateria Orranica | 101.000

iaterial de Consiruccion

Tu=ro
Yapo *
k120300 ;
nvases Trarrapac
11250 o \
— =
jerra ( Malla T\30) f
Taterial de ]ar‘d’ivhél ia '
Kicen Tizhe | -~
olsus 6o Muestreo - M
i ros ! et o

TOTALES: .. . 0. | 185,950 - 21025




ST e ANALTLTE FLOIC0S

SELLECCION DIE SUBPRODUCTOS

. PUEFTO VALLARTA
JUDAD -+ DRRED YALAR

"BATA

~ MUNICIPIO

< PFO. VALLAFTA : J ALT SCO

UEST™RA No.

ENSIDAD IN-SITU- 210 ¥GA3

_____VOLUMEN DEL RECIPIENTE 200 LTS

_PESODE LA MUESTRA 11.650 KG.

SLLrRODDCTOS

| PESO EN(KG)-- 'f_

..Papz1

4.750

6,800

Carion e

Vidrio —

9.750

-Neatales Ferrosos (Latz)

3.000

Plastico Rigido

2,000

" Plazstico Pelicula

2.000

Madera _

2,000

" Materia Orgénica

Naterial d= Construccidn

Cuvzro

Trapo B

*nod0n

.
-,

11

AN




[HYAD SATOVAN

A

IS TRA Noo 1

Claso;@}pa

PR
-0 -
‘ IISRNI TS

SATOPAN

__PESO DI LA MURSTRA 72,65 K

INSIDAD IN-SITU,_ 335 xa/nd  VOLUMEN DEL RECIPIENTE 0,200 3

SUBPRODUCTOS

PESO EN(KG)

% EN PESO

Papzl

2.100

2.89

CartOn

1.000

1,38

Vidrio

6..600

Metales Ferrosos

_9.08

Plostico Rigido

0.700

0.96

Plastico Pelicula

3.500

Madera

 7"f \$\*\ 4.82

Materia Orginica

36.44

50,16

Material de Construccion

2.920

Cuero

Trapo

3.000

A 1}7;0(] on

Envases Tratrapack

0.3500

Hueso

7.290

Tierra ( Malla No. )

Material de Jardineria

. 1.950

Kleen Bebhé

Bolsas de Muestreo

.Orrros " -

.1.600

2.20

e POTALES @

: 72.65 .

100%




na

ESTRA No. 3 clasc npaja

ARPOPRN

Yy ot
'

Ty e - ) !
I N AR B N gy ;
T\' H ]l \ kl\ , l i )k) o m"‘,"‘.rj\P.(» )!‘7\]\' R ]_' ‘ ){), ....M.h,__...._\-.],]‘\, .‘i.|:i‘ ’r;'(\() o

PESO DE LA MUESTRA 82,65 Xq.

SIDAD IN-SITU 431 ka/m®

__VOLUMEN DEL RECIPIENTE o, 20c. 03

UBPRODUCTOS e ﬂ»t,fifPESo‘ EN(KG) | % EN PESO
apel 3,400 B 4.12
Zartdn .l.SOO 1.82
idrio 2.500 3.03
fetales Ferrosos 1.800 :   2". 18
lastico Rigido 1.400 | o 170 ,
lastico Pelicula 2.500 \303
adera ..0.100 ' ' o 012
" . v
fateria Organica 55600 66455
faterial de Construccion v | ',r, :
uero 1.100 S o kl'.33"" ‘!
rapo 4.200 ,_
fgodén 0.800
nvases Tratrapack 0.900
ueso 0.350
ier‘ra ( Malla No. ) ; ‘ 6..100 ‘
faterial de J'ardineriaf'fgj 1 1.000
Kleen Bebé | 7 | . :
Bolsas de Muestrco”
Otros | | -
“LOL\LES: 82.650 N 100%




CURDﬁO NS. 2 COMPOSICION EN PORCIENTO DE LOS DISHECHOS SOLIDOS MUNICIPALES EN DIVERSAS CIUDADES

DE HEXICO .

SUBRPODUCTOS  ACAPULCO AREA M.DE CARZA MONTERREY SAY NICOLAS ALTAMIRAN MEXICALI ENSENADA TI’""i

IoTh  MOREERY GER rgrs  PEIPRCAREA g9 1979 137 1379

Cartdn . 6.32 4.05 4.00  3.19 4,58 9.19 3,95 29.9" 23.8
Papel . 10.91 15.80  ©11.00 14.80 15,70 10,06 - 18.57  23.37 26,27

vidrio 11.84 8,77 11,00  9.88 . 6.45 776 12,76 6.4 5,49

Plistico pelf

sulas | 1.8 4 2,00, 2.93 a8 5.4 5.3 2,36

do | 1.53 f'1 f :: "H; ‘ 2,44
Trapo y alggr.‘ . 7 |
Metales ferrp | ﬁ .

sos © 3.5 5 09

Materia orgé-

Hueso 1,28 ' ;.OO 1.5 7.00

Otros 26,14 24,35 15 25,97 26,72 32.10 10,03 ° 1L.33 15,54




IV.oi0, o ALTEDNAPTVAS TR S0 UgIeH,

P e tnn i 3 a0 B s 7 A A RNy 10 8,k

b la Bepilollcea fexlcans tno de los problemus que revinte
particular impertoncls ¢s el que go refiere o lo relacionndo cen
la produccidn, monejo y disvcosicidn final de los dcsechos sdli -
dos.

En seguidn se Mmenci onan proyectos que pueden scr el con -
junto de alternativas pora la solucidn del problemws nencionado ,
por medio del financiemiento de los mismos, o través de los or—

ganismos gubernemcnteles reluclonazdos con tal situsgcidn,

).0a) DESECHDS SOTLN0S: Dentro del cempo de los desechos

L
> -

s6lidos se contemplan dos vuntos importantes, de loa cuales ge
tiene alta factibilidad de lograr la recuperacidn de los recur—
g0g que puedan conseguirse de orgeniamos como el Banco Mundialo
el Fondo Moneturio Internacional y que por otra parte implican
importantes acciones psra avoyar ¢l desarrollo econdmico del =
pals, |

Lgtos puntos que s¢ analizan a continuacidn son los que se
refieren a: QReciclaje y Disposiéién final de lbs desechos indus

triales,

19b) RECICLAJE: Como sc observé anteriormente, la produe

cibén de basura urbang e industrial en la Replblica lMexicana es
considerablemente alta, por tal motivo se debe considerar que -
las acciones a desarrollar deben crientarse hacis aquellas dreas
donde la produccidén del material reciclable ya sea domiciligrio
y/0 industrial sea mayor,

Para éste programa se contemplan las siguientes acciones
fundamentales: | g e o

N

- Construcpi&nLdg;p;QQtéé*dgfﬁééidléja.



N
A
(]

- Creccidn de bolsea de residuos induntrisles.
—'IﬁVﬁﬁﬁiQ&tiéM—ﬁﬁ?ﬁ-ﬁesxrvolirr DUEVES - Adenicss de..

reciclado,

19¢) PLANTAS D RECLICTAIL:  Tas plantas e reciclaje pue-

den ser de dos tiloos:

a) Domiciliarios.~ Yueden ser nrototino vara cualquier
localidad v consistirian en plantes nara la recupera-
cidn y sencracidn menual o antomdtics de los desechos
en subproduvectos,

b) Plantas Ac Keciclaje.- Propiamente como tules, las

que deberdn disefurse de acuurio al producto a reciclar

kstas nlantas de reciclazdo vara descchos industriales bé-
sicamente sc¢ deberén disetiar oara ello. Las plantas de reci -
clado para desechos domicilisrios deberén uvicarse en lus ciu -
dades que vrevio estudio v anfilisis de composicidén de los dege-
chos que se qene;éhxdemuestren que éstos contienen un alto por-
centaje de material reciclable y jue ademds dichas factorias pue
dan construirse dentro de un railo econémlco de tran oorte y =
con elementos Ae 1nfrqestrucfurd 1nﬁu strial, b

De forma similar se hﬁ 4n los andlisis nara las Dlantaq'

de desechos industriales en cuanfo a su ubicacidn y mecanismos
para obtener los materiales reciclables, :
En la actualided existen en la Reoniblica HWexicane

de procesaniento de desechos s6lidos que son:

Distrito lederal: Planta de San Juan de Aragén. :’ g

Guadalajaras Plante uoicada en Periférico Nbrfeff

Monterrey: Ubicadn en el Kunicipio de Villa"darcia
5e tienen propuestas otras wlantas de procesamiento para dese -

chos sélidos en los siauientes Listados del Pafls: 3aja Califor-



nia Gur, La Paz; Acusscalienten; ledn, Guuanajunto: Puebla y aca
pulco, Por otro lado, en una priwera ebuna se horlan lon estu
dios de fectibilidad pwva congtruir ocho plantas de recuveracidn
¥y sepsracién munaal o automdtics de los subproductos, que sc lo
calizarin en: Ciudad dc México, CGuadelajara, Nonterrvey, Tolucs,
Netonchualeoyotl, Ciudad Jufres, Yijuana vy Mesicali.

In los mismos estudios de factibilided deberdn ineclufrse
los cdleculos de costo sobre la construccidn de dichus plantas.

La seleccidn de lus ciuwdedes eu las que se pueden conatru

+

ir las plantas procesadoras se lleve a cabo por medio del andli
sis cuantitativo y cualitativo de los descchos en lu region,

En base a lo anterior se Lw sugerido lg construccidén  de
ung planta pilolto en Guadalajaru o en Monterrey.

Para plantas de reciclaje espec{ficas sc estiman para una

primera etapa ( 5 afios ) los sipuientes:tipos:

Reciclaje de papel y cartdn 3

Reciclaje de pléstico 3

Reciclaje de vidrio | ;‘":4 ;Wf;” 
3

Material orghnico ( Compost )

Estd pendionte el cdlculo del costo y podria establecerse
una plantg piloto recicladora de desechos plésticos en Monterrey,

Todas estas alternativas de solucidn se han analizado‘pura
mente desde el punto de vista téenico, quedando pendiente el es-
tudio econdmico, dada la situacidn econémica en la que en"éstos

momentos atraviesa el pafs.

19d) BOLSAS DE RESIDUOS INDUSTRIALES: En la;actualldad

estd4 funcionando una bolsa de residuos indus trlales'a nlvel-cen.

tral; la funcidn de esta bolsa es la de oontdctar a ¢ 1genera-

dores de residuos industriales con las empresas que se‘dedlcan,



240

gl reciclaje de los mionna, Lotna bolans nodrion ser inghalo-
das en los Estﬁﬁoéjdé iS RB6ﬁb1iéé:d0ﬁd¢ el d&qurrollo 1n1u3bylu1
mostraio en los dltihow ados ha oido de ecrvon magnitud,

Lus ventajes de estus nolsus sons

a) Reducirfan lu denmunda de recursos naturzles, .

h) Disminunirion la contaminac tédn del aabiente,

c¢) Disminuirfan los costos de nroduccidén,

19e) IRVESTIGACION TECNICA MEL RECICTAID: Yn el pals
industria del reciclaje no es de la imnortancia querse requiere
en funcidn Ael desarroilo industrisl aue se oYvserva, dado como
consecuencia aque las técnicas del reciclaje sen desconocidas en
gran parte del vais.

Debido a lo anterior es nececario llevar a cabo investiga
ciones tendientes a desarrollar nuevas téenicas de reciclado v
con ello realirar inversiones para el aorovechamiento de los re

siduos industriales,

190) DISPOSLE10K DE LOS DHSKCHOS AINDUSTRIALES:

a) Cementerios lndustriales.- kn el gran auge que halténl

do el sector industrial en el vais, se han orlglnado como:todo,

beneficios v vroblemas diversos, o ‘ |
Los beneficios: sin duda la ceneracién de emoleoa, la es
tabilizacidén del pais v el desarrollo econdmico, & medlados del
sexenio 1976-1982, situacidn gque no duréd mucho, ya que a fina-
les de mismo periodo se contemnla una situacién totalmente_obW@

ta, debido a la inestabilidad econdmica del pafs visualizada

principalmente en la devaluacidn del veso mexicano y en el cre-
cimiento acelerado de la deuda externa.

Aunado a esta situacién se contemplan otros prob:

los referentes a la contaminacién ambiental—y/o~arlaésa1udmpﬁbﬁ;



ca ., Como ou ba dicho en capitulns enberiovres el scetor indug-
triul gepera desechosy Loa-cuales nueden ser sdlidos, liguidos o

gaseosos, miomos que deberdn scr manejsdos y dispuestos por mew

die de una téenica adcenada, yvo que si no es asi, pueden causar

o

desrndacidn v deterioro al ambiente,

Aaf, en la actuulidad srundes cantidades de toneladus de
desechos sdlidos gue son mal manejados y disvuestos sin ninguna
téenica han ccasionado problemus de conbtaminacidn de agua, alre
y suelo en diferentes localidudes del pols,

A la fechu ya sc¢ cuaenta con el proyecto de Heglamento de
Manejo, Trataniento y Disposicidn #inal de Desechos $6lidos Mu-
nicipales, el cual tiene gran posibilidad de que se ponga en vi-
gencia en 1983, Dentro de éste reslamento se prohibe la dispo-
8icidn a cielo abierto de desechos municipales y ge¢ estableco -
egspecial control de loas desechos industriales,

A medidsa que aumenta el desarrollo industrial del pafs,
se incrementa la produccién de desechos: téricos, lixiviables ,
radiactivos, etc,

Este programa tiende, sin dude alguna, a @oner punto final
& la situacidn adversa existente en el manejo de este tipo de de
sechos, creando sitios para su disvosicidén final y que se deno-~
minarén en este proyecto, "Cementerios Industriales"..

Estos proyectos presentan mucha posibilidad de recuperar
la inversién y son una nccesidad de mucha urgencia en la indus-
tria, Estos cémenterios deberén ser ubicados principalemente -
en los parques industriules que existen, as{ como en las locali
dades que han manifestado gran desarrollo industrial, tales co-
mo: Area Metropolitana del D.F.; Toluca, Monterrey, Guadalasjara,
Coatzacoalcos-Minatitlan, y en otras éreas de desarrollo del -

pais,
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CONULULLON NS

DesdéwldyﬁﬁiﬁQFHfcéﬁférénéiﬂwiﬁturﬁuciéhﬁlVﬁeiebrgdg Pa-
ra estudisr las cauans de lg contuminacion v oorononer soluclo -
Cnes, celebrada el 5 de Junio de 1972 cu lstocolumo, Suecia, se
nuso de manifiesto la eatrechs relucidn entre la deastruccidn -
del medio ambien®e v lus condiciones ccondmican, Por ento, ca
de pals debe adootuer inmediatimente una lesislucidu que frene -
de manera eflectiva lu contaminecidn wmbiental, de acuerdo con -
sug condiciones sociales v econdmicas,

Una de las caracterfsticus de los pafses subdesarrollados
eg au reistoenciu a aceplar como nropip el problema de la contami
nacidn amviental debido a su talta de tecnologia v recursos na-
ra detectarla, nrevenirla v controlarla, v en consecuencia-tieg
den a soslavar su solucién, Sepln el Couscio de Administracién
del Proegrama de las Naclones Unidas para el Medio Amoiente, los
paises que tienen un desarrollo tecnolécico incipiente "temen
sacrificar su desarrollo y caer en la denendencia tecnoldsica
que supone la industiria vy el nesoclo de la contaminacidn”,

Para controlar la contaminacidn en México deben tomarse
medidas acordes con las necesidades y posibilidades de nuestro
pais, vy que tengen en cuenta la investigacién cientifica y tec-
nolépica. As{ mismo es necesario crear conciencia de la gra-
vedad del vrovlema en toda la noblacidén, si se desea vreservar
el ambiente en condicioncs adecuudas para el desarrollo del pafs,

De no hacerlo, irremisiblemente sucumbiremos a nuestra -
propia negligencia. _ "_

Por otro lado, en lo que se refiere a la contgmind@iéhfégf

biental a través de los plésticos es sabido que_diqhbz

les cuando han sido utilizados, vnasan a -formar part:

sechos sélidos, por lo que es necesario disedar sistemgst
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Finideos Jde disposicidn [igal para dosechos plisticos que sean
ioualmente fuctloles nara la disvosicidn final del recto de-la
basuara '(7yargué,ﬁomo eh nuestro pals no hun ailo ddewdos méto
tos de separaclén del plistico, lubes, etc, o nivel domlstico,
éstos materiales nusan a ser »arte intesral dc la busura), es
por lo anterior guc se pueie concluir jque ¢l mdtodo més adecun
do para disvoner tunto de materiales recuperables como del res
te de la basura cs el método de recuperacidn-reciclo, va sea -
con o .sin obtencidn de Compost,

Este método es tambidn recomendable porgue se recuneran
materiales que tratados on otre forma dejarfan de tener valor,
como cuando son dispuestos solumente cn tiraderos, logréndose
asi{ la recuperacidén de materias primuas para productos de refa-
bricacién, que en un pafs como el nuestro es cada dfa mbs aiff
cil su obtencidn,

‘8in embargo, nara poder implantar este sistema es necesa
rio tomar en consideracidn que existan plantas beneficiadoras
de esos materiales cerca de la planta recuneradora; e lo con-
trario, el gasto de transportacidn aumentaris considerablemente
el precio de dichos materiales, v su perderfa el principal obje
tivo que es la obtencidn de materia prima a bajo costo, |

Si fucra implantado otro sistema para la disposicidén fi-
nal de desechos plisticos, tul como incineracidén, obtencidn dé
subproductos, etec. serfa necesario hacer una separacidn orevia
de dichos materiales en la basura, con ello los costos aumenta-
rian considerablemente;, lo que aparentemente reduce la atractif

vidad econémica de los sistemas de recuperacidn, separacidn y =

rentilizacidn, haciénilolos menos deseables. Queda entonces su

empleo en funcidn de los resultados de estudios déifacfibilidad'

' m
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tdenien v occondmica, ademdn Ae lnﬁ'henoficlos que reditden g la
sociedad, si se ha de c¢lesir alsuno de dichos méiodoa,

Serin huy ventaioso y necesario gue se educsra a la vobla
cidn vara que senavars los vlisticos de desecho o nivel domésti
co, v as{ se traansvortaran Airectamente a la planta beneiiciado
ra. |

De cunlguiermaners, va sca uno @ otro méfodo el que se a-
donte, serfa recomendable y de sran utilidad el gue se estable-
cieran politicas con respecto a los siruicntes ountoss '

l,- Realizar cannafias en el pdblico, exhortindolo a quo'
se sevaren los desechos nlésticos del resto de la ba-—
sura; v asf{ mismo, establecer sistemas para la reco-
leccibdn de tales descchos por parte de loé organismos
competentes.,

2.- Parg que el punto anterior se lleve a cabo en todo lo
posible, serfa deseable que los fabricantes de plés-
ticos utilicen simbolns gue identifiquen los distin-
tos tivos de vlasticos en la fabricacidn de 1oswpr6fv

~ductos, con objeto Ae facilitar el proceso‘de sé1écf4

cién al recolectarlos. | ST

En resumen, cusndo exista factibilidad de transporte eco-

némico entre el sitio de generacién v el sitio de benéficio,?se_
recomienda el método de Recureracidn—Reciclado de materlales'f
en caso contrario se adovtaréin métodos tradicionales de d;spgég‘

cién como el relleno sanitario o la incineracién en los casos -

que procedan.

tos , tales como loq qeaalaGOS en el anitulo IV5

.



A PENDICE




ficus

dl:)l;l@r:le_ﬁ.ﬂi!& U‘ A .\ l:unul‘l ﬁ[\ fl\

La sicuiente liuta enwpere ung scrie de citas bibliogré~ -

como un comulemento le lo informacsidn del {tema trutedo -

en los capitulos anteriores, c¢sverando que sea de muyor utili-

dad para lus nersonas interesadus en el mismos

1."‘

n
i

USE OI' BXPENDED POLNMER SCRAP, Griffiths, Anthony.
dngl., Brit. UK Pat. 209%3944. Date: 790713
CA095100820024 |

MATERIAT REJOVERY PFROM PLASTIC WasTh BY FLUIDIZED-BED
PYROIYSI5, Nishizuki, Hiroki, Jwupdn, Inr. Symp. 79
CAQ9502006H 1 32A

RECYCTu OF THBIDIOSOT PHshOLIC SCRAP, Deanin, Rudolph. -
Plast, 4u-. Jdev, Univ, Lowll, Towell, Ma, 1379 USA,
CA0942620984758 i

RESYCLIKG PLASTICHS ¢ CURRENT STATUS, MNilgrom, Jack,
Cambridge, Ma, USa., 2979 3(3-4) 327-35.
CAD3400604¢ 369V

BLENDS.. Of PVC ., Ps, andPS KODIFIED 3Y CHIORINATED POLY/
ETHYLSRE (CPL) 40D DICUMYT PESROXIDE (DCP)., Lee, Mabel M,
Unio Ind. Res., Lab, Ind, Technol, Ies, Inst, Hsinchu,
Taiwan. J. Vinyl Techkol. 80, 2(2), 119-24 |
CA0Q 324221589V,

RECYCLIKG OF POLYURETHARE MAT S INVOLVIKG THE'ALCOHOEYSIS
REACTION, Prajsnar, Fronislaw, fll Aache, Aachen, D-4100
Fed, Rcep. Ger. 79 e,1213-18, Ca03320187064J

REUSE AlD SEPAIATION OF WASTE PLASTICS. IJlI'ldfOI‘S, L&I‘S (s
Swed, Vuter Air Pollut, Res, Inst., Stockhoim, :
J. Chen, Technol, Biotechnol., 80, 30(4),152-60 -
CAD9 3050789514 i

RECYCLE OF POLYLSTER B30TTLLS. Clemente, dJo So Fibefjand
Polymer Prod. Res., Div, Goodyear Tire and Rubber Co, Akron,
04, USA. Soc. Plust. Eng., 80 (Plast. Prog. Prgcesgi,

May 5-8) 551-3. CA033 06048023G. ‘

RECYCLING OF PVC BOTTLES: Burgeud, P, Solvay Co., Brusels,

Belg, J., Appl. Polym. Sci. Appl. Polym._Symp., 79
469~74 CA09224199416T, 5 ,



10~ REPROCUEHING O DHERNOI L3 ICS, LD POIYCARJONALE,  Abbas,
kent 13, Telelonuktiebolacer, Ll Dricosen sater,  lab,
Stockholn, H-126 25, uLwed. Volym. bng., Seci,,
80, 20(%),37e-02, CA0Q222182171,

11, RLECYCLLUG O POLTORNESTIHALL M0usnS.  USA.  Kolmui Tolkvo koho,
190602, 4 mn. Palent Lo 79 6845883 Date: 771017,
CAOI11E032582D

12, RLCYCTLING AdS WANDS AS A PLANE RETATDENT »OLDING CONPOUSND,
Beboinaton, Gerowe H., Bell Lab., MNurray 1'i11, N,
soc. Plast., bne,, Tech, Pan., 79, 25,877~580. CA09106040535F.

13~ ERETHOD F0 SEP-RATING AN D RECOVERING PLaSTICS FRON PLASTICS
CONRAIRITLG wASTS. Japan . Patent ho: 1524235,
CADQ0Z201 53169V

L4 .~ THE RLCYCLING O MIXsD THEREOPLASTICS WALTL. Smit., Hverity,
Polym. Plast, Technol. ILng., 79, 12(2),141-7 T
CANB026205 3101

15, RECYCLIKG OF POILY URLTHANK AlD ISOCY ARURATE #Oak., Ulrich, H.
Donald 5. Gimore Res. Lab,, Upjohn Co, North Haven, Connu,
Adv, Urethune Sci. Rechnol., 78, 5,49-57. Cia09014104718R,

16 ,~ RECLALEING PROCLSSHD THonWCSETTING PLASTIC COxPO-UNDS,
’ Brewton, Lee k. USa. Patent: 4123584, Dater 770131,
CA0300805570 3V,

17.,- PHENOLIC RBSIN RECOVERY. Summers, Rovert Wilton., USA
Patent: 4118346, Date: 771227, CAOBOO409 4501

18.,~ RECYCLING OF WASTL POLY ACETALS & USA, Japan., Kokai.
Patent 78 90359, Dates 770118, CA089201.040662F,

19,~ RECYCLING O POLYURETHANL ARND POLY 1S0CY ANURATE FOAM.

20.~ COMBUSTION AND HoaT RECOVELRY PRON POIVEERIC NWaATERIALS. Hart,
Wallace., John Zink Co,, Tulsa, Okla. Present Status Res,
Needs Enerey Recovery Wstes, Proc. Conf,, 77, 371-80.
CA09924173404E, '

21,~ STUDIES ON THIiRRAL DEGRADATION OF SYNTHETIC POIYHERS.
Sawaguchi, Tukashi, Coll., Sec. Technol.,, Nihon Univ,,
Tokyo, Javan,  Bull., Jon. Pet. Inst., 77, 19(2), $24+30;_
CA09916104970M. ot

22,- THE RECOVLRY OF POLYOLS FRON RIGID SCRAP FOAM, Ponio d,J
Upjohn Polymer B V, Neth, Urethanes Environ., Conf.,gl»r
76,H1-H10, London, Engl. CA09918133394M T




23, ~

24-"

26 .-

27 o~

280"

29,-

30.-
31.-
32.-
33.-

34.-
350‘

36.-

RECTATR LG WaTt PLASTICS. Wolf, Willium-D, Usa,
Patent: 4033097 Dute: T50727. CLOBTLO1LE9540,

SEPARATION OF PLADTICS FROY AUTGROGLILE SCRAP.  Valdeg, B.
Salt Lake City Metall. Hen. Cent,, dur, mlnos, salt ILalke
City, Utun . 76, 386-92, CGAOB710072817R.,

PRACESSING PLASTICS,  RECYCLL THERFCHUT.  Buuer, Steohenll,
Hull Corv., hutovoro, Pa. Plasti. Ene., 77, 33(3),44~6
CuD8624 1726045,

NEW SEPARATION TRCHLIQQUE 0D WANE PLASTICS. Saitoh, Kozo:
Cent, Tes, Lab,, Mitsui #in. Tokic, Japén. 1976.
CAOB6161LOB6HAT,

RECOVERY O POIY PROTYLENE, Wigeins, ThomasK, Patent: 75
01703, CA 0BGOGD 306740,

THERMATL ahD SToalf CRACKING 0f WASTE PLASTICS. Ysutsumi,
Shigeru, Csaka Univ., Suita, J&ﬂdh, Refuse inergy, Int
Conf. Tech, Lxhib., 7% 507-72. CA08604010510K

BIO-CYCTLIC PLASTICS. Guillet, James, Inst, bnviron. Seci.
Bng,, Univ., Toronto. Ont., I973. CA03516109531%,

RECOVERY O PLIXIBLE AN RICID WaTERIALS FRON SCRaP POLYVI/
NYLCHIOKIDE, ITS CCOPOINKLLS AxD COGLLAILI. Viwiner, Eugene
Patent: 3912664, Jater 740823, CA0840804%484M

BIOLOGICAL RECYCLING OF POTYMERS, Scott, Gersld,

Univ, ASTON, Birmingham, Ala. Polym. Age. 75, 6(3)54-6.
CA08 3141154 GoN hohic

Plastic ontics., reclaimine a fine technology. Lahaye,
Peter. Diverse Technol. Inec., Covina, Calif, 1974,
CA08120121893G.

CHEMICAT, ASPLCTS OF PLASTIC WASTE MANAGEMENT. Zerlaut, G.
Res, Inst.,, Illinois Inst, Tecrnol. Chicago, 1374.
CA081120680494,

RECOVERY OF THERMCGPLASTIC FOAM. Golovoy, Amos. USA.
Patent. 3795633. Date; 711217. CA08104014460d .

RECLAMATION OF POILY PLUOROHALOCARBONS., Goebel, Ch.
USA.,  Patent. 3703235, Date, 720403, CA08102004440 P.

PROBLEKS ASS0CIaTiD WITH THE DISPOSAL AKD/OR RLUSE OF PLAS-

TIC CONTAINBRS. Showyin, L. Reckitt and Coman Pty, Ltd
Sydney, Aust, 1972, CAQ7726168335T.



3=

70’
380""

390"

40."'

UTILIZAION OF WASTE PLosTICS THROUGH NEW CHEMICAT COLOLPRS.
Ottinger, R, TMWV Syst. Group. Nodondo dewch, Calif,

Amer, Chen. SOC}, div, W oater, adr Waste Chem,, Gen, Pup.
10(2), 223-8,  CAQTTOZNGELYN,

PLaSvins:  THY IOLL CF SCLBLRVATICN LD DLOYCLING.  Tunner, o,
AECT L' bi, Joliemesbure ( South Afric). Plastics Technical.
Service nab., 1379,

SEPAARIOR OF PLASTICYS BY FLOTAMION.

Valdez, bgpirilion ¥, Devart. of the Interior, Waghington,
D.C. PLT-APPL-"70 161, knero dc 1978,

PLABTINS IN SOLLYD WASTE, [National Industrial Pollublon
Control Council, Washineston, D.C,
Sub-council rept, A2221C% f1ad: 13b, 111, Marzo 1971,

El ndmero colocudo al final de la. flcha bibllonréflca se

refiere al nénero del banco de ddtOS de ld serle del
CHEMICAYL ABSTRACTS.




BIBLIOGRAMTIA

(1) U.S, BEVIRCMENTAL PROTHECTION AGLNCY, fourth Report to
Congress, Hesource Recovery and vanpte leduction, 1977.

(2) PLASTICOS Y SILICOKuS T v II, ‘Tferdn Zavalota J,
Avuntes de cluse, Fac, de Quimicwa, U,Nis.M., 13981

(3) IEY FEDHRALDEG PROTECCSICH AL AMsILNTE, Scereterda de
Salubrided v Asistenciw; ¥éxico, 1982,

(4) BCOIOGLA, CONDAMINACION, MEDIC aMsSIBwTH. Truk, Truk y
Wittes, EA, Iutciumc110 e, México, D, 1280,

(5) JOURNATL O THE ANMBRICsN WATAR wOPKS ASSGCLATION, Stokinger,

H., ey How {0 wchieve o roealistic evalustion (in seven com-

mandments)., 64(4): 262-26% ( ALbril 197¢)

RACORMENDID METHODS OF R1DUCTICN KREULRALLZATION,RECOVERY,

ANDDISPCSAL OF HAZARDOUS WASTES, Ottinger, L.S.,

TRY Systems for Envirommental Protection Agency, febrero 1973.

(6)

(7) SOLID WASTE MAWAGEMENY OF PLASTICS. Reporte de Desell and
Richardson, Inc., Manufacturing Chemists issoc., 1970

(8) CONRTAMINACIOR AMBIENTAY, Informacidn Cicntifica y Tecnolé-
: gica, CONACYT, 1381, Vol. 3,No 49

{8) AIR CLASSIFICATION OF SOLID ®wASTeS. US. Environmental
Protection Acency Pub, S¥-30c, 1972,

(10) METHODS O VASTE THERWOPLASTICS FIIM AND WASTE PAPER.
R, D, Fyfe and V. Brown; United States Patent 3,814,240

(11) CONTROL OF CONTAMINATION IN SECCRDARY FI3ER PULPS.
( Procedings of the pulp amdpaper Seminar on fiber Conser—
vation an Utilization ) D, Jarrel and B, Mugg,
Chicago, May 1974

(12) PRETLIMINARY SEPARATIONS OF METALS AN NON-METALS FRONM URBAN
REFUSE, Dean , K, C.; C. J. Chindgren, and L, Peterson,
Buiines TPR 34, 1971

(13) IONIZED FLIELDS IN ELBECTROSTATIC SLPARATION, (Applications
to Secondary Materials, BuMines RI 7509, 1371.

( 14) RESOURCE ASPECTS OF PVC IN UR3AN REFUSE., Stephenson, J. 5
and J, W, Jensen, Proc, 3d Mineral Waste Utilization Symp,
U.S. Bureau of Mines and IIT Research Institute, Chicego,
1372,



(19)

(16)

(17)

(18)

(19)
X 20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)
(26)
(27)

(28)

PROCESSING il PLA%TICS SROVURDAN HsIUZE.  Holman, J,. L.
btcphenson, and J .M. Jennen,  BUMINES EPR 5D, 1972, 20 pp,

CONTINUOS PVUCLYEIL O PLASYIC WASTeS, Potts, J. R,

- Ind. Water Mng. v, 7, No, 8, Asosto 1970.

CONVLRSION OF MUNICIPAT JAn INDULSIMRIAT Wruds IN TO USKFUL
MaTrniIALS 47 PIROITSIS.. Senner,w.,8., C. Ortuglio,

Buiines RI 7429, 1976

13T CORNGHsSSU wAl[On\f g IRGERILERTA SANIPTARIA Y AMS3TENTAL,
Luis G. Silve, J.C. Dominguez. 1982; México( Acapnuico Gro.)

PLASTICS WASTE DISFOSAY PRACTICES IN LaNDMTLL, PYROTY SIS,

AN RECYCTE, UMevort of Delell and ichardson, Inc. for the
Menufacturing Chemistis Association. Bewa, 3., and C,H, Lusk
1976 .

RECYCLING OF POST-COKSUNLR PLASTICS., Presented at the 35th
Annmuvgl Teclinical Conference, lontreal, Cenada 1977.

J. Leidner, Canada 1377, )

URILIZATION CF RuCYCLED POSY-CONSUNMER PLASTICS., Proyecto

reportado y vrevaralo vor Ontario Research foundetion fox
the Ontario Kinistry of the Lnvironment, Leidnerd. 1976,

APFROACHES TO UTILIZATION O PLaSTICS PROM URBAN WASTE,

( Special Centennial Symwn. “Yechnolory for the Fuiture to
Control lndustrial and Urban viaste“). Jensen, J.E., J.%,
Holman, and J.3., Stephenson. University of Missouri~--Rolla

1977.

RECYCLING POLY BESTHR NA””‘. Rose, Selwyn; Voo Jemes,
Patenbe 1388348 52,817/73. Ohio, U.S. 1375.

EL RE LLLNO SANITARIO KANUAL COKMO TECKOILOGIA APRCPIADA.
III Congreso Nacional de Ingenieria Sanitarie y Ambiental.
Fco, Zepeda Porras. México (Acapulco, Gro., ) 1982

COMPOSTING. Colveke, D.C. ( A study of the process and
its. orinciples ) Rodale Press ( 1972 ). S

PROCESO CONVERIIT, US. DEPARTAMENT OF COMMERCE, Nationd
Bureau of Standars. Washington, 2.C. 1981, o

SOiiE CHeMICAT, PROBLEMS EN THE RsCYCLING OF PLASTICS.

Gerald Scott. Gosta (reen, Birmingham, {(England) 1975«

RECY CLING PLASTICS. THy PROBLENS AND POTENTIAL SOLUTIONS.
W, A, llack . American Society for testitn and Materials.
1974,

-



	Portada
	Índice
	Introducción
	Generalidades
	Capítulo I. Clasificación de Polímeros Plásticos
	Capítulo II. Contaminación Ambiental a través de los Plásticos y Necesidad de Disminuirla o Evitarla
	Capítulo III. Origen de los Desechos de Acuerdo a la Casificación y Disponibilidad de los Mismos
	Capítulo IV. Métodos de Reciclado para Termofijos. Métodos de Reciclado para Termoplásticos
	Conclusiones
	Apéndice
	Bibliografía



