
METODOS DE RECICLADO PARA DESECHOS 
DE MATERIALES PLASTICOS 

" ' .«•<f 

;" 1 •.'' '., . ' " • ... '""" 

TRABAJO MONOGRAFICO 
QUE PAHA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO QUIMICO 
P R E S E N T A 

JORGE ESQUIVEL QUIROZ 

MEXICO, D. F. 1984 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



r N n 1 e E 

I N ~~ R o D- u e ~o I o . rf 
G E N E R A.L i. DAD E s 

PAGINA 

CAPITULO I 

CLASI.FICACION DE J'OJJDfEnos Pl1ASTIGOS 
( F A M I L I A S ) 

I-1.- Generalidades. 
I-2.- Definici6n ~e Plástico. 
I-J.- Clasificaci6n 

CAPrrLJLO II 

CONTAr1UNACION Af1~tJIENTAL .1 THAVES DE IJOS PLASTICOS 

l 

Y NECBSIDAD DE DISMINUIRLA O EVITARLA. 8 

II-1.- e ont amina e ión Ambiental. 
II-2.- De fin ic ió n de e ont Ll'íl insc i6n. 
II-3.- De finicirSn de Cont dn inant e. 
II-4.- De finic i6n ie Control. 
II-5.- Definición de Ecos ist o:ria. 
II-6. - De finic i61l de rn e .i or·amient o. 
II-7.- De fii1ici6n de Rest 8.L.lración. 
II-8.- Definición c1e Prev1.:; ne ión. 
II-9.- Contaminación Ambie1ital por Plásticos y 

Control de la misma. 

CAPITULO III 

ORIGEN D.S LOS DESECHOS DE ACUERDO A LA CLASIFICACION 
y DISPONL3ILifo\D DE LOS I\HS;;ms. 17 

III-1.- Asnectos que regulan el tratamiento de 
Desechos y la facilidad de disponerlos. 

III-2.- Manejo de Desechos Sólidos desde el pundo de 
vista químico v desde el punto de vista físico. 

III-3.- Control des,ie el punto de ,vista de. Ingeniería 
Sunitariu y Civil. 



III-4.- Necesidad '3e el mane.in de lo~; Desechan S6lidos. 
III-5.- Disponibilidai ~o Pl6sticos Provenientes 

de la HasurG. Urbana o lnj1i.Bt rütl. 
III-6.- Tiraderos u Cielo Abierto. 
III-7.- Popena. 

CAPITUIJO IV 

METO:!)()S DE RECIJLAOO PARA ~!EHJ,1QFIJOS 

METODOS DE ffoCICLúDO PARi1 TBHMOPLAS'l1 ICOS. 

IV-1.- Gorwralidad0s. 
IV-2. - Lim pi<:t.io. 
IV-3.- Caracteriz~ci6n. 
IV-4.- Recuperaci6n (Scpar8ci6n). 

4a) Clasificue üSn por Aire. 
4b) Separación en Medio 1\cuoso. 
4c) M6todo do separaci6n Electrost~ti6o. 

IV-5.- RecQperaci6n de Desechos Plásticos. 
5a) Centro de Reciclado. 
5b) Planta Piloto. 

IV-6.- Desechos de Alumbre El~ctrico con Aislamiento. 
IV-7.- Recu.peración. del Valor de los Desechos 

Postconsumidos. 
IV-8.- Pir6lisis. 
IV-9.- Incineraci6n. 
IV-10- Reuso da los Plásticos Provenientes do la 

Basura Mu.nic ioal. 
' . 

43 

lOa) Reprocesamiento Mecánico de Mezclas de Plásticos 
lOb) Modificaciones Químicas en Mezclas de Desechos 

Plásticos. 
IV-11- Reciclado de Des~chos Plásticos. ( PE, PP, PS, 

PVC ). 
IV-12- Refabricaci6n. 

12a) Moldeo par compresi6n. 
12b) Moldeo por inyeccidn~ 
12c) Moldeo por extrusi6n. 
12d) Plexi.~las. 
12e) Emulsiones Acrílicas. 
12f) Resinas de Intercambio I6nico. 
12g) Polietileno y Poliprooileno. 
12h) Poliestireno y Copolímeros~ 
121) Poliester 



IV-4 13.- Relleno Sanitnr·io 
13a) Justificaci6n 1el uso de TecnoloRÍas Apropiadas. 
l]b) Factibilida1 Econ6mica. 
13e) ?r:.ct:i.b:LlidHt rl'tfonica V Adminif1tr8tiva. 
13d) Onl~rac:i<.Sn 11e Hullenoi:; ~.it:nitariof3 Munuales. 
1Je) Or~ani·¿ución ~1c Coope:r:.:itivas. 

IV-14.- Comno::;t. 
14 a) De f:i.nic ion. 
1·1b) Clasificb..ción. 
14c) Proceso. 
14d) Usos del Producto. 

IV-15 .. - ProblemcJ.s en el Reciclado de Plásticos. 
15a) Probl~mus Q~Ímicos. 
15 b) ProceBamie nto ·lo Po limeros corno una O pe ración 

Quirnicrj,. 
15c) Algunas posibles SolLlciones. 

IV-16.- Acept~bilidui Ecol6Rica de Plásticos. 
IV-17.- Aspectos T6cnicos en el Reciclado de Desechos 

Plt~nticos. 
IV-18.- P:roblem1~.tica I~acionaJ.. 
IV-19.- Alternativas de Solución. 

CONCLUSIONES 

APENDICE 

B I B L I O G R A F I A 

243 



I N T R o D u e e I o N 

.Una .de lA.s ~Jrinci p:.:J.les fu8rrtes modernas de conta'Ylinaci6n, 

lo constituyen los desochos s6lidos, dentro de los cuales los -

-plásticos representan un porcent :~~je comü ·lera ble, que se hn in­

crementado con el desarrollo Je nuevas anlicaciooes de los mis­

mos; la mayoría de éste tipo de materüües no son biodcgrada 

bles, por lo que se han utiliui.do ~lifercotcs métodos paru Sll a­

provechurnie.nto. 

Cabe mencionar que éste trabajo es una recopilacidn ~e 

lus diferentes técnicas emuleadas a nivel laborato~io y a nivel 

plan-ta para el reciclado de desechos de m<:1teriales termo plásti­

cos y termofijos, provenientes Je la basura urbana, así como de 

la basura i niustrial, co nj unt a:nent e 00!1 la necesidad J.e tratar 

dichos desperdicios p:_,ra disminuir o evitar la conta.'ninaci6n 

ambiental a trav~s de los misrnos, recun0rando su valor energét~ 

co y haciendo posiole su reutilizaci6n en f~nci6n de las carac­

terísticas y condiciones en que ~stos desechos se encuentren en 

el momento de ser recuperados. 

El objetivo principal de este trabajo es el de describir 

los métodos que hasta en la actualidad se han desarrollado para 

el reciclado de desechos ele materiales plústicos, señalando las 

características más importantes de cada uno de ellos, de tal m~ 

do que se ha querido conjuntar la informaci6n que en un momento 

dado se encuentra dispersa, tanto en libros de tratamiento de -

desechos s6li1os, así como en revistas especializadas. 



Se hace notar que no se trhta de nin~una manera de una re­

visi6n exhaustiva sobre el tema, pero sí es una f~ente do infor­

maci6n sobre el mismo, oroporciona~do a la vez bibliografía que 

puede ser consultada en los temas de inter6o. 

Finalmente, se prf!tcn:le qur., óstc trube:ljO sea de t1tilicl1.1d­

para todas aquellas personas relacionadas con el temu en aleuna 

forma; asi como para todos aquellos que deseen interesarse on el 

mismo. 



G E N E R A L I D A D E S 

Debido a que los plásticos suboti tuyen otros materhiles , 

tarde o temprano unn eran ~ro-porcj,Ón 1e 6ntoc.; r.w.teriale8 pasan 

a fo rin:o~r parte de los de~3echos ::115li dos sieiH1o com pr8nsi ble por 

tanto, que si no se estabJ,ecen m6t0dos adecuLldos de reciclado o 

reutilizaci6n de los desechos pl{sticos y 6stos se contindan u­

bicando en tirnicros a cielo abierto, de donde son dispersados 

por el viento de tal fonna que el medio se cst6 saturan~o de m~ 

teriales no biodegratlables y no descomponi&ndose f~cilmente por 

la acci6n de los aeentes del medi0, consécLlentemente resulta di 

fícil entender cómo podrío.n10s vivir en un a:1biente contaminado,, 

y los problemas que tendrÍ&r.ios si no se toman J.as medidas nece­

sarias p1:~ra no o blig2r al 'l1 e dio eJ11 biente a enfrentarse drástica. -
mente a elementos nocivos como los mencionados desechos pl~sti­

cos, adem~s detergentes, elementos radiactivos, insecticidas, -

etc. 

El gran volumen de desechos plásticos que se generan, co~ 

tiene esencialmente termonlásticos y pueden ser ablandados por 

el calor rápidamente; sólo una pequeña parte de los plásticos -

usados para empaque son resistentes al calor, como los de fenol 

urea que pueden ser moldeados una sola vez y no pueden ser ab~ 

dados posteriormente con la aplicaci6n de calor. 

Esto nos conduce a una forma de reutilización que se verá 

más adelante. 

En la actualidad la falta de enereía y de materia prima ha 

llegado a ser la regla sin excenci6n. Esta falta ha causado -

una reevaluaci6n de la actitud hacia los materiales de desecho­

en general y hacia la basura municipal en particular. 

La basura municipal es ahora considerada no como una P! 



sada incomodidad, al.no t:.uibi.én como una fuento 9otencial de mu­

cho valor. 

Cuando se discute sobre los plásticos prcvenicmt8!3 de la. -

basura, tteua uno que recordar ol orige11 d·:J dichoo matorlale8. 

La mayoría de l~s mdteri00 primua paru plásticos provienen dol­

petr6loo. 11 Al rodador fü:l 5~1 del petróleo cxtro.ido c~~dcl año· 

se destina. a usos potroqufrLLcos. 1~1 1% se cmpleé:l en ;)l{u:.d;ico2•:. 

Hemoo mencionado qu.u 1.1:1 mayoríu do 10:;1 plt'lsticoD conteni -

dos en lu basura son termoplásticoo, y como tules son potencio~ 

mente rop1·oct.Hiab.lt;t~; s1,¡ re1.rno os de 1nter~~; pequ.efü:ime~1te oom<n·-· 

cial debido a que lu principal raz6n que los limita oo el alto 

costo do la tecnologiti para el reciclctdo de pl~sticos as! como 

el poco morcado para materü~les recuperudos. 

El gran interés en el reciclado de pl<.Ísticos fue causado -

por la fulta de :r·esim..ts Cú I974, sin embargo dos años más tardo 

existía. u.n excedente do rosirrns, que provocó nuevi.:illlente desin -

ter's en el reciclado do pl&sticos. 

En I976, lu producci6n de plásticos excedi6 a 26 mil millo 

nes de libras. Este hecho BQcedi6 dabidq a las características 

de buen costo y b~.i.ena apariencia. E.L consumo y producci6n de 

plásticos uurnentó, teniend.) corno consecuencia un .incremento en 

el porcentaje de la basura municipal. 

El poroentaje de desperJicio plástico en la basura m~nici­

pal depende del área en la cual se retilíza el muestreo y tambiún 

de la época del ar1o. En muchos p<:iises industrializados la can­

tidad de plásticos en la basura municipal es de un promedio de 

el 2%. En Jap6n éste porcentage ~s mucho más alto ( 7%) para el 

año de I970. En Estados Unidos de Norte América, la tasa de 

crecimiento en ltt producci6n de desoerdicios pl4atioos para el 

afio de 1980 fue de J~. 



En 1976 ol em:inque de p:rodnctoo const.i. °till1fÓ aoro1~:i.ma<la.rnen·­

te el 60~ de lti ba3ura pl~sticu municipal. As! mismo ul incre­

mento de dichos empaques en la basuru fue de 2.5 vecos un 1980. 

Las µolio le fimis constituyen lH m;;:,yor p:ru porción de loa 

plásticos j.unto con los po J.i.ost e1·ee t; n el {1rc a di8 pu0:Cit1..-t, segti.± 

do~ por el PVC y los pl&aticos torrnofijos, ~stoa Jltimos en me­
. 6 1 nor proporci n, 

Norinu.lmenie on los basu.reros púlüicos se acu.mu.lun los plá5! 

ticos junto con ln demárJ bo.oura tal cc.'mo papol 1 cartón, tela, v~ 

drio, metales, etc.; pero los plásticos no se descomponen coco 

otros desperdicios, debijo a sus propiedades físicas y químicu~ 

Aunque se ht-tn hecho exoerimentoe para compactar los deepe!' 

dicios plásticos y formar 16.mino.s quo se utilj_zan como 9lufones~ 

otros experimentos en la dirección do la incineracidn de loe 

plásticos en lecho í'luidü~ado con lavado do Guses, no ¡:;e han p~ 

dido implementar econ6micumenta procesos a esoula industrial, -

creándose una gran acurnul::ición a travé.s de loa años. 

Como cons~cuencia de lo anterior, debemos considerar al de -
sarrollar nuevos produ.ctos plAsticos los pro1Jlemas de mctllejo de 

desechos una vez qlrn éstos hayan sido utiliz1:J.doe, junto con los 

efectos que puodun tener en el medio wnbiente, así como los fa~ 

tores de durabilid'1d, interés del consumidov y economía, l:l.demás 

pci.ra los ya. existent0s desarrollar técnicl:l.s para su recuperación 

posterior a su uso, reutilizaci6n y di~posici6n finlil. 



CAPITULO I 

CLASIFICACION. D3 POJJIMBHOS PLll.STICOS 
( F A M I L I A S ) 
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CLASil"ICACION DE POJihnmos PLi\S'l'lCOS ...... _ _....,._ ... ____ .. -~ ---·--· __ ,,,, ___ _..._...., 

12.-~Jii I I1 I _A .lLl 

I-1.- GENERALIDADES, 
~-" 1 _ .......... --

Los pláHticos tienen como cur&ctarfstica comdn la de ha 

llarse constituidos por mucromoléculas que result~n de la unión 

( polimE:rizaciÓü) de numl~rosoe g:rupot:l ele (ltomos todor;~ ellos igua­

les t que repj:t:E~n lu misma f6rmu.J_i;. o unidad uleruentul del cuerpo 

de dando provienen ( a ~ota dltim~ se le dn el nombre de mon6 -

mero ) , hasta formar un& unidad mL-tyor de eslabones de moléculao 

quo pueden ser moldeadas por acci6n del culor, la presi6n y la 

catálif.:dsw en multj.ples formas úmcionales. 

Los pláflticos comurcialea no contineu solamer.te al poli.me­

ro, sino t~b1én algunas otrus Bt.tbstancias como: aditivos, ·col~ 

rantes, plastific&ntes, ctcetera. 

Los pllsticos son materiales sint,ticos. Una definicidn -

de las mi~mos es la siguiente: 

tt Son pol~meroa orgú.nicos moldeables, en miiltiples formas 

funcionales por efecto del calor, la preai6n, y la cat~lisia~tt 

Lci. oll:ive de ésta definición es el concepto de polimeriza -

oión, o sQa el proceso por el cuul mol~cul~a de una o más subs­

tancias se eslabonan repotidamente entre sí, para obtener macr~ 

mol~culas bajo la forma de l8.1~gas cadenas terrr•opláeticas o en 

amplias redes esp~cial~a termofijas. 

Otra definición aceptada es: 
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" Materüt total o porcil.üflrnntt1 co::ipu.esta de~ co111bin.0c.ionee 

de carbono, oxigeno, hidr6geno, nitr6gcno y otros elementos or­

gó.nicos e inor:;-á1üco!:J y que w.rnque eól:Lda en su eetado í'üw.l, -

se hace liquida e.n algLma fé.,no de ou f:iln"j.cac ión y por consigui~'l 

to 1 puede :cocibir d:Lvorsas fox·¡;1~1:~if caeí Biemp:ro rne:.:Jianto J.a ap~ 

cación separada o conjunta de ca.1or y ¡n'ú!3iÓn11
, ( The Society -

o f the Platd. ic13 Iud1.u,try Inc. N cw York ) • 

COMPOSJCION: Los compuestoa plloticos comerciales gonera! 

mente estan form~dos por los si3uientes elcmeLtos~ 

l~- Monómero a 

2.- Aglomerante: 

3.- Colorante: 

4.- Acclarudor e 

Inhibidor : 

Es lü unidad b~Jica a polirnerizaru 

Permito qu.e eJ. compuesto se mantenga 

siompr(:J unido~ 

Puede prescindirse de &l en el casosda 

compuestos trunaparentua. En otros da 

color al corupnesto. 

Se lWa con los termofijos prúcticHmen­

te p~ra incrementar o hacer decrecer -

el tiempo de cur?do. Controla la velo 

cidad de reacci6n. 

5.- PlaetificLinte: Determina las caructer!sticaa de flujo 

6.- Lubriccmtei 

o viscosidad • 

Previene que se pegue o adhiera el ma­

terial a la maquinaria y a loa molde&; 

decrece la viscosidad del mo.teriai hu.­

ciendolo más fluido. Algunos no re -­

quieren de lubricante. 

Loa muteriules plásticos poseen muchas características de-
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sea.bles,· entre las cualüs se en~ucntra: Ht-;sistencin ¡¿ l:.t :i.niier­

peria, resistencia quimicu, resistencir a lu corrosión, r8sis­

te11cü.~ a la aora:d6n, fri-ciJ.idc.:.d ele acaüvl.o, wnnli:t Vi.lried:;:d de 

colores y ouena confir,tu.·aci6n 1 ;;vlomÜ.s u1ucl1r;s Je cllon ofrecen 

un ouc:n 8.isl<:Y1i<;nto liÜ .ctii.lo:r, nn:,.~ r~ran vi.1.!'Ü!dad de durezaf3 y 

flcx.i bilid<de s, buena~:i pro pier3 ~:-_rle t~ aCÚf3t :Le us 9 tronn pRrencia y 

buena capacidad de c0m binación con otro~:; e ll~rnentoD. 

A pesar de la exteJJ~'la varú;dn.:.1 de plL~·tico~;, los podemos 

dividir en dos gru.pos .fund!a.ment¡:ües: lo¡~ tcrmopl•';sticos y los 

t ermofij os. 

I·- 3~.~fiS I E'}_Q_11C1.Q N 

Como sn dijo Hnteriormente los pllsticos se cl;;tsific:m en. 

dos p;rnndes .c:;rupoe o fumilias: 

'l'errnop~_(::_;yí.ic.2..§..! Son aquellos mate:rinles pL~.sticos que :re -

blandecen con la aplicuci6n deJ ea.lor y so endurecen al enfria_:: 

se. Esto se cumnle siempre, sin irnport:..n· cuánt~:1S veces se re­

pita la operaci6n. Asi, po:r calt:mt.amionto y enfriíilmiento alter 

flH(lo s, ~ato s pueden ser cfw1 bi u.dos de forma muchas veces. 

Al estar cu.lientesson perft::ctamente moldeé.!blcs y se vuelven 

rígidos al enfriG.rse. Los tcnn.oplá.sticos en comportwniento se 

parecen a la cera, ya que reblu_ndecen en cualquier momento bien 

ya sea durante su moldeo para darles forma o despu~s del mismo, 

mediknte temperaturas más o menos altas, siendo bolables en 

ciertos disolventes orgánicos que disgregan su estructura m&c~o 

molecul<rt.r en formu de caden.-..s libres; son pues ahlwndados por 

el calor, solubles en sus mon6meros líquidos, o bien en disol­

ventes altwnente -polares como la acetona y el tetrnhidrofurano 

( THF ) • 
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Son to.ta.lrnent e com bu.st.i oles con exce peüSn (Je los polietenos 

halogenados. 

Ter:mo~ijo_?..- Son a11uellos mcrte·1··L.1lcs pl{lsticos que unu. vez 

endurecidos por e 1 calor no es po si óle re Lilt-Luclecorlos por la a­

plic ao i6n posterior del rni8mo, ni twnpoco cwnbi{<.ndoles la estruc 

tura intrarnolnculfar de redes con ninr,6-n dioolvente coriocido; re 

sultLln entonces infusibJ.cs, insolu~l~s, incombustioles ( primero 

carbonizan antes q_ue 8.rder) e irnputresibll:s. Tumbiln se les 

llama termoendureciblen, tor:nofron,u.antoss y tcrmoestables. 

Los tínicos termofijos son los fen6licos, los de urea - for 

maldeh:í.do y las resinas ep6xicas, junto con los de mellimina fo;: 

maldehído. 

A continu2ci6n se presentan los orincioules miembros de la 

familia de los termoplásticos, así como los de la familia de 

1 t f
.. 2 os errno iJos. 



FAHlLIA DE Lrn; TERMOPLASTICOS 

Los principales miembros de ésta familia son; 

l.- HOMOPOLIMEROS ACETALICOS 

2. - COPOLUfEROS ACET/i.LlCOS 

3. - ACRILICOS 

4.- CELULOSICOS 

5.- CLORURO lJE POLIVINILO 

6.- ACRILONITRILO-BUTADIENO-"ESTIRENO 

7.- ABS-PVC 

8.- ABS-POLICARBONATOS 

9.- ACRILATO- ESTIRENO-ACRILONITRILO 

10.- ACETATO DE CELULOSA 

11.- BUTIRACETATO DE CELULOSA 

12.- ETILEN-vnnL-·/1CETATO (EVA) 

(ASA) 

13.- PROPILENO-ETILENO-FLllOHADO (FEP) 

llr.- METACRILATO-BUTADIENO-ESTIRENO (MBS) 

15.- POLIAMID/1S ( NYLON ) 

16 .- POLIAHIDAS TRANSPARENTES 

17.- POLIBUTADIENO 

18.- POLIBUTENO 

19.- POLICARBONATOS 

20.- POLIETILENOS 

21.- PROPILENO 

22.- POLIESTIRENO 

23.- POLISULFONAS 

24.- OXIDO DE POLIFENILENO (PPO) 

25.- FLUORURO DE POLIVINILIDENO 

26.- ESTIRENO ACRILONITRILO (SAN) 

5 
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Los principales 1nic1nbros dP.. ésta familia son; 

1.- ALQUIDALICOS 

2.- UREA-FORMALDEHIDO 

3. - MELAMINA - FORMALDEHIDO 

4.- FTALATO DE DIALILO ( DAP ) 

5.- EPOXICOS 

6.- FENOLICOS 

7.- POLI ESTERES 

8.- SILICONES 



OA·PITULO 

CONTAI'UNACION AMBilfüTAL A ~-1 RAVES DE IiOS PI1ASTICOS 
--~----- ... _....._ 

Y NJWE:SIDii.D D3 DISMINUiflJJA O EVITAHLA 
---------~---~....,_,... ... _....,,.111 ..... 
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En la t i0rr(:t t;:d.Gt ,m una gr,.~n di.versi. :hid de puÜH~j es: sel­

ve.e t re,r.;:i.ones ht~ruosast desiertos 9 i)\.L..qt.hJs (!!3posos y comarcas 

cuoior·t as je hielo. En 0r.->te caso conrnrendomo~:; c1u.e c:.i.da uno do 

esos p~tisa.jes e::.> el resultc..do de urw. difere1wia do nmoientes 

determinados en cada caso por el climuf el suelo, y la hidrolo­

gía. 

Entre éatos amoientcs y los seres vivus qua los habit~n 

existo una. cont ínu& interacci6n, dur8.nte lu. cual la. materia pa­

sa del medio a los seres vivos, los cuules la transfonnan qui -

micdmente hasta que las r:it..,~>t<.~ncL;!s retornan al medi.o después de 

transit;'.\r de un ser a otro, a través de lo.s cadenas alimenti 

cias. 

Los diversos ambientes donde se desarrollan. comLtnidi:.l.d~ de 

seres vivos, despu~s de mucho tiempo. pueden llegar en condi -~ 

cione~; m~turales a adquirir equ.iliorio din{,mico cuando se esta­

bilizan las Cl:l.denas y trctitH:iB a.limenticius, de manera que la po­

blación de seres vivos mantiene un rnS.:nero cáoi conatente de in­

dividuos que aumoutun o di.:Jrniuuyen ternpornlmente, de acuerdo -

con los cambios correspondientes a lus estaciones del año. 

Un ecosistema equ.ilibrado es autosificie.ute; por t,anto no 

es necesario auminstrarle artificialmente muteriW.es, o suatan: -

ciaa ajenas a 61. 

Sio emoargo, en no pocos casoo, eli.hombre altera el equili­

brio natural de los ecosistemas cuando tal~ bosques, abre carr~ 

t'ertis, construyo ciudades o contamina el ambiente al arrojar de 



9 

sechoG t6xicoa, uní co 1110 ::m~ltunci.un diverc:.rn que onv<~irnnan el 

runbi~~nte y poblaciones en-Leras de süres cnyn nr:ci.Ón en los eco-

sirJte:nas es ncc;e~·H:n·iu par':~ rnnntennr 01 equilibrio naturnl. 

E:n la rnisma formi..1 ut.i.liza, po:r ejemplo, plaeu:i.eidus quo -

afectan no i3Ólo a seres qlle el hombre considera oerj~H:l:LcialoG, 

sino también en muclrn parto a cspoe:.i.os ct1y~L 11ennu o c1.esapnrict6n 

rompe el equilibrio de J.oi;: ecosi.stemas. 

La gravedad 1-le la corrtaminaot6n residí~ en toda la tierra 

a part:Lr de ftHrntes de contn:airwción bit~n J.ocalizachis. Tia di13e -
minaci.ón de la contarninaeión Be produce ac l;ualmente on unas con 

diciones que la hrrnanir1nr1 0ntera eD solidnd.H. y víctima de la. -

posici6n de cada uno de aus miembros. 

Iia cont aniinw~ión el e 1:)8 marc 13 no es ori~3inada únicamente 

por los productos vertidos a ostos de desechos de f~bricas y r! 

siduos del petróleo, sino t arr1 bién a la cent aminaci6n de los ríos 

que absorben prodL>.ctos cont8Jninantes a lo largo de los terri to­

rios que atraviesan. 

En el terreno de la contaminaci6n ciertas zonas no s6lo es -
tán muertas, sino que adernús con tóxicas. El hombre no s6lo ha 

conseguido hacer desaparecer la vi:1a sino' que también ha conver 

tido en inhabitables y t6xico1:i un gran número de medios o de S!;_ 

res vivos. Es lo que sucede con respecto a muchos peces, crus­

táceos y moluscos. 

En el mar se han convertido regiones de vida animal y veg~ 

tal, en zonas de alta contaminación de bid.o a los dese.ches que 

allí se depositan, tales corno: 

Los productos provenientes de petroleras. 

- Los residuos domésticos de poblacioneo riberefias. 

Los residuos industriales vertidos por las fabricas ubi-
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cad&a en l~ zon~ litoral. 

- TodoD los residuos arr0.~3t:i:a.loscpor~eT==~a.gua=ffff 10~<3== 

ríos. 

Consecuentemente, desnu1~s ;le visualiz.:~r en forro~ eene­

:ral J.u corrtaminación del 1nl3dio wnb:Lente, pura su mayor compren-· 

si6n 0s necesario tener Di~n claros los siguientes conceptos: 

La prer;encia en el ambiente de uno o m{ts contaminantes 

o cualquier combin2ci6n de ellos que pcrjuJique o resulte noci­

vo a la. v:i.da, J.a salud y el bienestur humano~ a la flora y la 

faLlila o de.c:;rci ien l~i. calidn.1 "iel LJ.ire, del agua, del suelo o de 

los bienes y recursos en generalº 

;n- 3, - ~q_~_;¡.¡TAf11INúWJ~g 

Toda fficlteria o substancia, sus combin~ciones o com9ues 

tos, los derivados químicos o biol<)(~icos, asi corno tada forma 

de energía t~rmica, radiaciones ioniz8ntes, vibraciones o ruí­

Jo, que al incoroorarse o act~&r en la atm6sfcra, aRUbs, suelo, 

flora, fauna o cual1uier elemento ambiental, alteren o modifi­

quen su composición, o afecten la salud humana. 

II-4 .- CONTHOL 

fo:a. vigilancia, inspccci6n y aplicaci6!l ge m~d.:i-d.B:~ para 

la conservaci6n del ambiente o para reducir y, en<stx caso, evi­

tar la cont;aminaci6n del mismo. 



I J·-5 -· ºl"GO"'Ic-rrn~i·:·' --· • ··~~ ..,; ~.•,,~J: 

l!l 

La unidarl. básica de inter1:.lcciÓH <"le los o:r,r:.,e:ní.snwo vi.vos 

entre oi y sobre el medio 2nbionto ea un espucio determin&do. 

El acrecentr~miento de la calidad del ambiente •. 

I 1.::1 • - HEST At@.!lQI.Qll 

Conjun·to de medidas y actividades tendiontes a la modif! 

caci6n :renovadora de aquéllr:is partes del ambiente en lw:..: cua ~ 

les se manifieste un grado c'l.e deterioro tal quo reprenente un -

peliero para la conser~aci6n de loo ecosistemas 

La dispoaiei6n anticipada de medidas para evitar daños al 

ambiente. 

II-9.- CON~1 N,HNACICHl~BIJfü9.1 AJ, POR Piu1STICOS Y CON'I'ROT1 DE LA 
MISMA. 

La palabra contuminar ne refiere a ensuciar, manchGtr, in·­

fectar, viciar, contugiur, infiltrar; de manera que cuando deci~ 

mos contaminaci6n ambiental nos referimos a los medios extraños 

· que se infiltran en el medio ambiente,~ causando mal olor o ens~ 

ciándolo. 

Los elementos ambientales que encontrr:1IT1os contaminados -¡:or 

diferentes causas son el suelo, el agua y la atm6sfera. En lo 

que se refiere a la contaminaci6n por los plásticos, ésta es -

causada directamente en los euelos; por tal hecho se hace ~nfa-
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CON~'.MC(Nil.CI01~~ . .!.- El suelo se contamina con loa pro 

duetos q"'-e · emo.nu.n (le los hCt i vid:.:des del hombre;:: desecims sóli­

doB, liquido s y gt1D (~O r~o s de origen di verso. 

A lli emiDiÓn de desecho:o:i sóli.do~:i BO uplicü el t6rml.no cornt~n 

do -~asura y consiste <::n u.n r:i1:.teriul hetl::rog&ueo formudo por r<:w .. ~ 

duoa putrefactos, derivudoR Jo la8 hctividedou diarias en lan ~ 

comunid~doa, incluyGndo loo dusechos que ae bGrren en lus calles 

y restos procedentc1::; de los hogur·e~J f r,1c1·ci.;.dos, hospitales y ae­
más centros pÚblicon, cuya composiciún (;S m~ltivlo y vs.ría. de ~ 

cuerdo a J.us costumores, h{"-b.i.tos de lu. población y época del año. 

La c1:-tnt:i.c1e..d 'r 1<..• comno::üción de 1h bctBura cainoian con el -·' ' 

transcuroo uel tiempo y con lci. educu..c J.ón dq, lou pi.le blos. 

El aproveohumiento de alGunos residuoa, quo son proceaadoé 

µara recuper::ir da ellos fertil:i.z1.mteB, contrilJuyo al mejoramien­

to cJ.el nivel de vida y propoj·cion8. más comodidud y limpieza a -

loi:J habit,mtes. 

La n~turaleza de la basura es muy diversa; por lo general 

-procede de polvos, ce.ni zas, materiales pu,tre fue tos, reatos de -

vegetah:s y animales; papel t metales~ textiles t vidrios, plás­

ticos, hule, trapo y otros rnfaterialcs no clatd. fice.dos. 

La concontración de desechos sólidos depositados en grandes 

c,antidades por el incremento <lemográ.fico en ~reas reducidas, ha. 

cuusado el deterioro lento e irrev0rsiole del su.elo. 

Los residuos depositados en· el el.lelo se convierten en focos 

de contarninu.ci6n, infección o mudriguerl.1. de organismos perjudi­

ciulea a lu salud. El exceso de basura y la imposibilid~d de su 

proceaéimiento hace menos que imposible la vida de loe habitan -

tea. 
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En laD zonna do!:;"t.in·.ifüi.2 u. recibir lof.3 donechos 1.:.i6lidos y -

los r-c·Bidu.os no eU.minado:;, ~stos representan un gravo p.roblomu 

para la Si::l.lud pú.nlica. Sl düfiuloj c11n:i.(~1üo d(;1 loo productos con­

taminuntos debu lo~rurse u truvós JA dis~oBi·tivos y medios ade­

cuc:.dos9 doooürgrnHlo "qucllos en un :.:•olo elenwnto umbicntal; a­

gua·, o ~;.uelo.. Para c.lote:rmin,ir cuúl de los elerncntc.x.:: Dlrnde recibi.r 

loo con lu menor P08ibiliJdd do quo cuuaen dHDo, debe conocerse 

el efecto total de los rosiauoa daoechados sobre el medio, yu -

qü.e aleunos subs:i.r:.ten pe1.·:;Jal'!Ontemon Ge y otrofJ ue destruyen con 

1 enti tud a trL.Wt;f.l c1ol tie 1n í:·O. Es nc-;cd::Jí:.irio cor.o cer twl'to la ca 

lidad como el o:cie.cn de 1on denccbol3 sÓJ.idos o pu.rtícuL:Ls que 

contarnirwn el su.ülo a f.in do Gstublec: or mecaniomo s de pre.vención 

y de control 9 Unu observuci6n penoral de los desechos e61idos 

.nos conduce a cli;.sificr.j .. rlor.~ E.!n: 

.L Desechos ore;1inicos fGrmentublcs. 

Desechos or~ánicos no fermentables. 

Los primor·o::i sun ~quellos que se descomponen fácilllle.iit(f: 

por ejumplo, los deeperdiclos de frutus, verdurba y todos los re 

siduos de cilimentos. 

Los no fennentables son aquellos que ae resisten a la des­

composic16n o desintegraci6n lent~, como los plásticos, el pa -

pel, huesos, lám~nusf metales, etc. 

Todos loe desechos que se dispo.nt;:;l'i-. en tirad~ros de btisura 

generan efectos nerjudiciules, desde lu emisi6n de líquidos re­

pugnantes, gas~s, malos olores, y hasta inflamaci6n o combustión 

espontánea por accidn del sol. A esto se sumu lu dispersi6n de 

fragmentos de 1>apel, de materiales plásticos, polvos y otros r~ 

siduos que son arrastrados por el vi~nto llevando consigo g~rm~ 

nea do infección y contuminantes. 



b1:1..sura~ :::;on ver::J;.,,.c1>i3 ro::> focos je co.rJ.t amin<:~cj c)n bio Jóg.i.cü, do bido 

a que ro:..1ultan Jugctres prop:l.013 11ci.ra vl dcucJ.rrol.lo de mo::ica.B, :ros 

...:¡jo r·es 9 parásito fJ y otro .s OT'E:D.nL:.1;·, o u pro p<i. !',<.do rt.:S de 0nf0 rmed.:::.:.~· 

des 9 qu.0 perj u :Ucan gruve;;oHJJ1te lét sulud dt.: loo habitc.nb.~s del 

lugar .. 

La dostruaci6n de lus áre~s verdea en J.ue ciudndea y la d! 

forestaci6n en. el Od~po v son otra:'3 formas de cont umü1i:ición am -

bien"tal que dcte:r·:i.oran loa suoJ.on; ltl tala inmoderada y desord1~ 

n~da de comunidudes vegetales, conduce a la erosi6n dol suelo, 

al m1mento de dióxido d<) caroono S' ] d
. . . , 

n .. u l. ~;:m.ni.wion de oxígeno. 

La contt:iminv.d.ón <:.:.ur1oit:ntal e;·;; lUl producto de lú sociedad 

indust ric.1 del sir,lo XX (JU.e uf e et a lu eco logia prod1,1c iendo un 

desequilibrio 011 el medio t:.1mbientt:i y qu.o redunda en p0rjui::do -

de l;,;1.r~ esfHJcicG :1LJ.H J.o habit~n. El ho:ntn'e 0::> la. fuünte p1,inci­

pal do antéi contu:11i11aci6r:. y ha. trataio Je lWitarla por distin­

tos medios. 

El uso o degradacidn de desechos plástiooe se ha estudiado 

poco u nivel mQUdial, ya qua en eu inicio el empleo de plástico 

ertl. muy reducido; se utilü~ci.'ou. corno rello110 ju.nto con otro tipo 

de materiales, pero ~ mediJa que se increment6 su uso como co~ 

secuencia de la diversificación en BLlS aplicacionas, los proble 
' -

mas de conttl.1linci.ción 'tc.i:noién se incre:.nentaron obligandoalos ~Pª~ 

ses a desarrollúr procesos para. su 1:1.provechu:n ion to. 

En la actualidud, el empleo de los pl~sticos en sus-~dlti­

ples formas y aplicacionGs es un proceso ascendente. Cuando é~ 

toe materiales han sido utilizudoa se desechan y ~ntonces p~san 

a formar parto do los desechos s6lidos; ~stos son depositadoa 

en tiréideros a cielo abi~rto, y en dichos lugare9 los pláati-
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cos J8 pelícu.la~ que Don los riue ti~ncn nu,'{or u.uge t:n la uc'tll!.t­

lidud, t ionden a. p~~rm:rnccor tin l<:J. oupe1·n.eie Ju l:.>~l oromonto -

rioB de basur.J .. Y es dondo ;;e iiüci~.in pr~cticameute los prubla -

müs quo oriE;.Lrn1.n dichein i!l<.Ltor.t.üu~>, yu, qu.1.: d. viento loo di1:-lper 

ti·u.ctu.ra no ::-ion e-tac01os ni por 1i:~wterL1~Jy ni por lo!J agentoo -

del rnüdio corno lu luz-,f ui el cülor, ni J.u. hwnedud 1 etc., pornw.­

nec~rn 0n su. ost,wio or:i..r').nal por mucho t1c 1~rpo; conoecu"-•11temente 

el medio se está llenurd.o de és·i_;o8 mélter:L.:-,J.os q1l.e no üportnn 

ningún. beneficio y sí. nuchoH uroblor.:i.as; origirmn taporn.JJnientoG 

en condu.cto::.; do &.guua y ulci ... ntarill,i.s, prodttcen una nltili:i filti-·a 

ción d81 agu.a en terrcrnoB agrícolar:3, p:co.J.uee:n uu w:>¡Jecto d(~sa -

~rada.ble y fJl).Cio en lo::.l sitios donde permanecen, impiden qLW los 

promontorio::..., de hasuru se irri.gt,i.en udecu_.:~drnmente t originando una 

desco:rrpotJición l.ant1;1 y, por con~>i';l.lit!nt0, ll.n aumento constante 

de bd.sura.. 
4, 

Pllede parecer, en principio ;J.Ue los probl(!lllliS uctv.G.les. o­

ri[SÜ1tdos por los der:H:>clws pl{Lsti.ooe no sou d~ tom1:lrse en cona~ 

der2.ción. Sin t:m'bargo ~ hay qLte permanec...:r advertidos, ya. que 

la producción de pl~sti~os continú.a en i:.1.urnento, y por consigu.ie,!,l 

te la de desechos pláGticos; y resulta difícil, por tanto, pre­

ver como podremos vivir en un wnbiente limpio, ya que cad~ día 

se está lleno.nao de mute:riales quo lo der..;radan altera.üdo su con 

figtl.rúci6n, debido a qLl.e dichos desechos no sufre:i.descomposician. 

Lo anterior reprusenta un grave y creciente pro olema y de­

bemos como responsallles a.el miamo, buscar medios adecuados -para 

contra-restar sus e fectoa y mej ar aún, sus causas, analizando 

t6cnicas de recolección y disposición ·:iu.e se han lies1;;1.rrollado -

hasta la fecha, y la posibilidud da aplicarse eri nuestro país. 
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Loa alemantoa reaid~ule3 de las diversas etapas da truns­

formaci6n de Jeü re;J.provechar.:30 cu.anta.a veco::J s~<.l posibli, a. fin 

de .:]Ue en· lugar de oorju.di~~r, b1,;nefici.:;n al b.orr:b1·e. 

Alisun.:19 plantd.9 iwiuatrLile:"l v h.:: .. ne;..:l.rcs orLnitivos care -

cen dé inatdldcioues dpropiadds paru depo3itar o tratar desochoo, 

Blls propietarios su hun pr~oc .. qndo ryor el diseño de su edificio 

o por lci función a que éste s~ .1istintJ., da tal m-Jnera que loa -

residuo a son l.:i.rroj ::dos d ld. atmósfera, a los drenajes o se amo a -
tonan en la su.perfic ie de la tierra pro va c.'..mdo la c0 ntLil'Ilínac i6n 

de plantas, animales y personas qui..: haoi tan los alrededores. 

Sin emoargo, muchos de ellos se su,1 etan a las disposicio­

nes legales establecidds para no causar daao a la poblucidn. 

Es importl:illte modificar radicalmente esa actitud del hom­

bre primitivo y educar a todos los habitantes para que comnren­

dan los problemas y a.pliqUi.::n las me di ias necesarias contra los 

efectos nocivos de la contaminación del suelo. 

El hombre civilizado d1~be evitar fu.ndanentalmente la con­

taminació~ de la tierra al considerar que para el mejor manejo 

de la agricultura y obtener óptimos pro~uctos, la aplic~ci6a de 

los fertilizantes debe ser en las mejores condiciones. 



O A P I T U L O III 

ORIGEN DE m S DESECHOS DE ACUEROO A tA CLASIFICACION 

Y DISPONIBIT,IDAD DE LOS MISMOS. 

' 
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y DI::ro:n tHLlD:\ D D3 IDS •,.: r~;":os. --- - -------

Para podar adentrarnos al análisis .J.el pro nlema de dis­

ponibilidad y origen de los desecnos e61idos, es necesario pri­

mera:nante hacer u.n des~~l~zcllDiento de los aspecto8 que regulan el. 

tratwniento do desperdicios sólidos 9 de los cuáles r;iuchos de 

ellos resultan peli¡z;rosos como ya se vi6 anteriormente :f que d~ 

ñan al ecosistema en que vivimos, así como la facilidad de dis­

ponerlos. 

De hecho, el manejo y disponibilida:l de desechos s6lidos 

están re~ulados por una entidad gu.berndlD.ental,. bajo la autoridad 

de la legislaci6n con respecto al manejo de desperdicios s6li -

dos peligrosos, y no solamente ~ste tipo de desperdicios sino -

tarnbián cualquier tipo de desecho. 

Dicho menejo no resulta fácil, ya que deberán tomarse en 

cuenta los factores que influyen en ~sta decisi6n, como son los 

factores o aspectos eocio-politicos, econ6micos y jurisdiccion~ 

leo que toman parte en tal reglamentaci6n, 

a} ASPECTOS SOCIO-POLITICOS: 

Cuando se habla de el manejo de desperdicios sólidos y de 

la facilidad de disponerlos, la reacción del pdblico qu.e es ca­

si u.niversal, es la siguiente: "No depositt)s tll basura en mi 

propiedad". Conjuntamente a la ment§.lidad de la sociedad, y 

presciendiendo de los aspectos técnicos que éste problema invo­

lucra, está aunada a dicha situaci6n la ideo~gia politica que 
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se vive en el momento. Esto se nota cl~rt~ente en un país como 

·el nu~8tro, donde lf1s rtecisiou&s nolític;c:.s están en primer or -

den, preocuu2rdo8e de muchos aspecto¡:; de orden nriorj_tario y en 

muchos otros de orden pnrt icular, ;r fllUY escasamente a.tienden la 

problemática df~ la comu.nidad, e~3pecífi.c:illlente i:::n éste tema. 

Y lo que result~ toduviu m6s gr~va es ~ue cuHndo se llega 

a tomar en cuanta el problemá, lu reacci6n da la gente es por -

lo general estridente y negativa. 

Claramente la reacci6n adversa de los ciudadw1os hacia el 

manejo y disposición de loe iesechos s6lidos, llega a ser mAs -

prevalesciente, si no existe una ·ou.ena reglamentación y lesgie­

laci6n gubern8lllental. r,as leyes no pueden ser implementa.das si 

hay insuficiencia en el manejo de decisiones para el tratamien­

to de los desechos y su disponibilidad. 

Balanceando nuevamente 0sta presi6n, el p~blico está en 

su ~erecho de participar en lus decisiones de reglamentación. 

En un programa de manejo y diaponiblilidad de desperdicios, 

deberá incluirse obvia~8nte las necesidades que el público tie­

ne; se doberán saber las dimensiones del problema y cuáles son 

las oosibles soluciones para tal proposito. Las necesidades de 

el público deberán tomarse en cuenta para también poder establ! 

cer medidas de precauci6n en dicho asunto. Deberán realizarse 

evaluaciones de costos y economía contra los beneficios que se 

podrán alcanzar. Es importwite introducir en el programa un 

plan de educación y formación urbana para el público. Si el p~ 

blico toma conciencia y sus consideraciones son más objetivas, 

podrá tomur decisiones más f:z:uct1feras para la sociedad, que 

tanto las necesita. 
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Obvismci:tti hc:J una flleJ•te interucci6n entro los aspectos 

ccor1ómicos .Y los asp2.::tos socio7pclíticos, par·a el manejo de 

loe desechos s6lidos. 

Si los aspectos socio-económicos tienen un fuerte impacto 

en la pro bler:Lit ica de el manejo y düiponioilidad de los desechos, 

con ma:ror raz6n lo ti~n~n los de carácter econó:nico, ya que es 

bién S!:i.bido por todos que si no existe un fi.ne.ncic:-®iento su..fioien -
te para cuulquier proy8cto, éste es imposible que se realice. 

A partir de ttnd. .perspectiva regJ.a1\entaria 1, existen aspee -

tos económicos qut se deben solucionar. Esto tiene como resul­

tado el inicio de un problema de coatr~en la evaluación del ma -
nejo y disposición de los desechos. 

Si Llna agencia gubernwnental tiene poder reglamentario, -

pero no existen facilidades en su jurisdicci6n, es muy dificil 

hacer cumplir la reglamentación. 

Como consecuencia de lo anterior, ésto nos sugiere que di -
cha dependencia deberá tomar la decisión de proporcionar incen­

tivos fiscales con el fín de proporcionar trayectorias acepta -

bles para el tratamiento de los desechos. Tales incentivos in­

cluyen concesiones, préstamos, créditos e impuestos preferenci~ 

les. 

Otra alternativa es establecer un financiamiento cuasigu­

bernament~l, soportado por inversión privada. Un aspecto impo! 

tante en el finwiciami~uto privado para el manejo de los dese -

chos, es la r~sponsabilidad fiscal de el propietario. 

Los procesos realizados por empresarios privados tambián 

deberán realizarse con b~ena foctibilidad y con buen costo, atEn 

diendo también las necesidades de la población en lo que se re·· 
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ent:r<; los aspecto3 econo­

t<imoién l:t existe entre -

los as pee tos in:3 ti tu~ iondl 7 j ur1sd1c cionaL p:1ra el tratamiento, 

manejo y Jispo sición d•3 los dclsechoe só.Lido s. 

Las cuestiones básic~s de los an~ectos institucional y j~ 

ris.iiccional para 01 mantijo y la disDosición de los desechos aó 

lides, deberán ser generadas por el sector p~blico o por el sec 

tor privudo, o ta:nbién por un.-1 mezcla de :..imoos. 

Una variante pu.ede sur una corporación pública mi.lll.eje una 

área determinada, con contribución de la estructura de funcio -

no.miento reg1.üada y supervisada 9or una com1si6.u de vigilancia. 

Una ventaja de la participacidn p~olica en el reuso de loo 

desechos, es que dicha participación podrá regular y aceptar t~ 

do tipo de desechos en cual1Qier cantidad. 

Por el contrario, la ínv~rsi6n privada puede elegir y a -

·captar un alto vol~~en, concentrando los. desperdicios para maxi 

mizar sus ganancias, y rechazar un volt.l!nen bajo de desperdicios 

ya que podría .. ser más difícil procesarlos y tal vez resultaría 

no atractivo econ6micamente. 

En oposicidn a lo anterior, pode~os argwnentar que entre 

la inversi6n p~blica y la privada, podrían generarse resultados 

a más bajo costo, con una eficiencia mucho major que la qua se 

tendría solo con la participación pública. Pero si la partic~ 

pación privada no está d8 acuerdo con a[gunas de las disposici~ 

nos de la inversión p6blica, ésta última seria la soluci6n. 

El mismo criterio de reglamentación deberá aplicarse tan-
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to ,~r.,.. .. la i"'•1·~r·,ic~'' ~.J r.t. ... ,,,.1. ..... ¡, ,¡ ,. r-,...... - ,. .... para 1n in'Jersl.ón pílblic:::. 

dios que nen ori!?,en a un mejor y fácil nwne ,jo y cliB posición de 

los c1csec1'10::-; sólid.os, Ü"!olementPntlo la con::-:trucci.~n v opertictón 

de dichos medios. 

d) ASPECTOS TECNICOS: 

Asumiendo aue todos los as9ectos socio-políticos, econ6-

micos y jurisiiccionulos e~tán satisfactor~~ra~ntc resuelto8, la 

esencia de las decisiones sobre la disponibilidad de los dese­

chos lle~a a depender de una completa y objetiva evaluaci6n de 

mumerosos aspectos técnicos. 

Ca re preguntarse: ¿ el lu¡;ar de disposición ne los dese­

chos s6lidos ha sido debidamente seleccionado ? o ¿ su empleo 

es factible técnica11ente ? • Estas son la.s preguntas difíciles. 

En la respuesta a éstas preguntas deber~ visualizarse la 

protecci6n futura de la salud' pública y la del medio ambiente. 

Se han realizado trabajos con respecto a los criterios de 

selección del lugar de disposición de los desechos, como se vi­

sualiza en el artículo de 1972 de el Journal of the American 

Water Works Association, en el cual Stokinger analizó siete f~ 

damentos o ara la pre servac i6n de 1 medio arn bient e. 

Cuatro de éstos están relacionados con los criterios de 

selecci6n, los cuáles deberán estar basados en: 

- hechos científicos y no políticos exclusivamente. 

- bién documentados y defendibles. 

- realistas y no necesariamente muy severos. 

- basados en una precisa interpretación de las tendencia~ 
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Bas&ndose en otros estudios más rDciant~sobre el tem~, se 

hmsugerido otros principian adiclonEi.les; 

- tratar cadu p~r~~etro iol lugur indapenctiant~~ente, con 

el fin de C(.lns ideru:r conpletei:n(.;nte el i:npacto que se 

tendriu en el lugar seleccionado, para evitai así posi­

bles riosgo s. 

- Minimizar el n~mero doj~icioo y decisiones arbitrarias. 

- Estas decisiones deberán est~r oasadas en la mejor eva-

luación tecnológica 

- La evaluación :ie los parámentros del lugar deberán ser 

medid.os y doí'inidos en baso 1::1. proceses de prueba. 

Generar prDcesos variaoles u opciones para mejor~r o mo 

dificar par~matros no aceptables. 

- Hacer uso de loe datos existentes del medio ambiente. 

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

- Ser flexible al cambio con u.n minimo de modificaciones~ 

Con ástos principios g~nerales en mente, el siguiente paso 

es diseñar una idea que proceda, la que contenga loa distintos 

parámetros en la selecci6n. Los paré.metros más significativos 

son aquellos qt1e determinan ( I ) el comportamiento y movimien -
to del suelo, y ( 2 ) la aeQptabilidad politioa y social de la 

disposic6n de loa desechos • 

Ejemplo de tales parámetros del lugar son: 

Hidrologia, incluyendo la actividad sísmica. 

- Topografia, incluyendo 1~ pendiente de escurrimiento de 

el suelo. 

Factores climntol6gicos, tales com iiuvias, vientos, 
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prevalc·:!~;1ciu de torn:doG, lrnraoc<nes, etc. 

- .?actor\.:~J cu.lt:J.:i-·:.d.1.::3 tülea como: uso de la tierra y zo­

nlficación, ucc•Jt>ibili:J•.d al tr·~tj1ST>ortc, aspectos está­

ticos, etc. 

En resumen, los criterio~ de selección t'cnicu deb~ru~ ser 

tratados independiente:r1ente Cél.da u.no do ellos, generando un es­

quema de sua valores promedio, pGra avitar errores y defectos -

en la selección ie el lugar de disposici6n. Los par~metros de­

berán ser evaluados por m~todos de pr~eba estandar con el fin 

de minimiz~r decisiones arbitrarias. 5 

III-2.- MANEtlO D.8 DI~SECf'.OS SOLITh.'JS DESDE EI, PUNTO DE VISTA 
~lGO y li.S0D~~ BL PLl.i.1.'íJ .Ub vr::LU • .:/13ICO 

El punto de vista químico es dif erent0 de los demás puntos 

de vist l:l., por lo que se deberán tornur en cu.en ta las caracteris­

ticas quimicas de los desechos en la disposición de los mismos. 

El punto de vista químico tanbién sa debe analizar junta­

mente con los demás puntee de vista analizados anteriormente. 

Una revisión de los artículos prespntados en el "Terce~ 

Conereso Nacional de Tecnología para el manejo de desechos s6li 
. -

dos y fuentes de Re cu pe rae i6n " en Noviembre de I974, indica -

la tecnología operacional y las técnicas de tratamiento básico 

descritas por del Dr. Eugene Nesselson en su articulo " Tecni­

cas péira el Tratami~nto de desechos químicos y desperdlcioa pe­

lierosos " juntélillente con el artículo publica.do por Mr. E Wagner 

" Aplicaciones Tecnol6gicas en el Manejo de Desechos S6lidos y 

Desechos Químicos " en los que presentan las consideraciones 

químicas pHra el manejo de desechos químicos. 

Se puedo decir que existen en general dos tipos de dese-
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chos induntri~les; aquülloo que pueden s~r manejados y reacondi-

6ionados al ambiente por t~cnic~~ de dis0o~ici6n m~y orácticao. 

Los otros son a.qu.cJ.J.03 dc~--;.:!cho.::, qt.<c cüntienen sub.stEi.ncit;.,e 

peligrosas que pueden afectar inmediutwncnte o atr~v&s del tiem 

po al hombre, loe animales y olautus: dichos desechos s6lidos 

deberán ser m8.neje.dos y dispuestos con prt;;cs.usiones e8peciales. 

Todos los desechos han sido creados por el hombre a pur -

tir de materiales natur~les. La ~ida ha ovolucionodo y prospe­

rado con el equilibrio de todos sus materiales naturales; hemos 

visto que la naturaleza puede perecer debido a la acumulaci6n 

de desperdicios pelier-osos, sin ernoar~o el hombre debe regresa! 

los a su estado natural no peligroso o a sus eq~ivhlentes. 

Esto no es necesariamente difícil o excesivamente costoso, 

con excepción de algunos materiales tales como los desechos de 

radio activos. 

En muchos casos la porci6n peligrosa de un desperdicio nue - -
de ser separada y / o concentrada con métodos de recu_pera.ción o 

disposición normal, aplicados a la porción no peligrosa. 

Las característicos físicas de los residuos ta~bién son -

importantes. Un s6lido inerte µuede ser realmente fácil de die 

poner y de mHnejar en un lugar, despu~s de haber sido procesado 

da tal modo qut:: s11a características físicas y químicas sean las 

adecuadas para su disposición final sin causar si tl.wciones adve!. 

sas en el medio ambiente. 

En el punto de vista químico, no es tan p~oblemático y tan 

costoso el acondicionar loa desechos que no son peligrosos por 

sus características quimicae. 

Cada desecho peligroso tiene sus características fisictis y 

químicas individuales y en base a ellas, se deberá mcmejar para 



poder recuperbr el valor q~e contenga o poder dur un reuso o dio 

posición final, siempro atendiendo el aspecio de no contaminar 

más el ambiente, ayudnndo así al ecosistema a mantener constante 

su equilibrio dinámico. 

Debido a 12s diferentes caructe:risticas quimicHs inheren·~ 

tes a.' loe desperdicios pelieroüof3, no hay un proceso que pueda 

manejar todo tipo de desperdicios. 

Seria fü.rneable que un proce;so simple pudi8ra desarroll&rse 

para poder operor económicomente o. u.na diversidad de desechos ¡ 

desde el pull"l<o. de vista químico r como ya se dijo aüteriormento, 

será necesario tratar los desechos de acuerdo a sus caracterís-

tioas individuales y conver-t;ir1os completamente a desechos no 

peligrosos que pu.edan sur cupatados nuevrunente por el medio am­

bientt~. 6 

III:J.- CONTROL DESTJE EL PUNTO DE VISTA DE INGENIERIA SANITARIA 
Y CIV LL. 

Avances substanciales en la tecnología del trat~iento de 

.desechos se han desarrollado y se usan recientemente en la opeoi:"' 

raci6n de disposición de desechos s6lidos. Los principios bá -

sicos de la ingeniería se han empleado en las operaciones de 

tratamiento de. desechos y se 11an estabilizado a través de los 

afios, cumpliendo mejor cada vez con los requerimientos del mej~ 

ramiento ambi entai. 

Los desechos s61idos son coleccionados de todas las fuen­

tes de desecln y son transferidos al lugar de la dis1)osici6n, 

donde la eficiencia de disposici6n a gran escala µuede represe~ 

tar oueraciones econ6micamento atractivas. 
"" 

Inherente al concepto de procesamiento central, está la 

eficiencia da operación a gran escala, el bajo costo y la alta 
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capacidad en volum~n. Por otro lado, no puado exirJtir flexibi­

lidad de operación si se vurían las caracteristicus individua -

les do los desechos. Todo desecho deber~ proceourse a través & 

procesos estabilizedos. 

Modificaciones odicionales se hbn rcalizudo u los princi­

pios de diseílo y~eraci6n en el tratruniento de desechos, en las 

áreas de costout eficicnc:i.a de rnnqu.inaríu y equipos, técnicas de 

tr&tbmiento y selección óptima del lugar de dinpor:d.ción. 

III-4.- NECESIDAD DE EL f'!ii\NEJO DB r,o;·) nwmcmos SOI,IDJS. 
-~--- . - ·-·,,·--.. --~--.... ··-~- ...... ,,,......-

Se de be reconocor que el pro b.lema de disponibilidad de d~ 

sechos sólidos no solo.mente deberú aer eval.ue:.do a tr;:ivés de los 

aspectos socio-económ).eor:1r politieon y ju.riBdiccionales, sino -

que también tornm1 pax·tc {.;flllO.Oiol en ésta evaluación los aspee -

tos tecno16gicos por medio de todas las disciplinas inherentes 

a tal problema; dichhs disciplinhs lo 8on la ingeniería civil, 

sanitaria, química; el área bio qu.imica y otras, 'conJ cmtamente -

con los m~todos da evaluación econ6mica; tod~s óstas contribu -

yendo a un efecti v-o tra.twnien to de los desechos sólidos tanto 

peligrosos como de los que no lo son. 

Con el análisis presentado de los diferentes puntos de ' 

vista sobre el manejo de desechos s6!idos, deber~ incrementarse 

el entendimiento de la necesidad que existe en la actualidad de 

la rt;so1uci6n del pro uJ. ema de dis poni bil id ad de los desecbos a¿ 

lidos y de la urgencil.). q_w ésta misma conlleva, dado el fuerte 

impacto que causa en la contaminación del ambiente. 
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lfI-').- DISPOHIBIJJIDn.D D:~ :>L:.~'fIC0~3 PHOVENIE:·l'l':~S DE 111 BASUHA 
--~ .... """ .... ------·---............. - . ...-.....-..-,=-----..... ---·~_....._---_ _......_ 

UHB,Uf A E lNDJ S'rnl1d,. -----..........-------·--
Los tH timos años se hun cElracterizauo por l:.:i. gran impor -

tancia q~ tienen loo plústicos. I,os p1ÚsU.coe h1:m reemplazado 

rápidamente al vidrio, a los metales 9 a la mi::ideréi, en mctehus de 

su.a aplicad.ones, tal es como 1o s au.tornóviles, merc;;;.nc ias empaca -
das, tubon, recipienteo, muebles, etc. 

El total de ventas de pl{1s ti co B en E B ta.dos Unidos de No r­

te América dur8.nte el ai'ío de 1972 se presenta en la figura J. l; 

la figura muestra aquellos pláDticos co:11ponentes de la basura en 

sus dos tipos: termoplá:.)t.icos :r te1·mofijoa. 

Loa termopl~sticoo m~s comunes son los siguientes: 

I.- Poliolefinds, incluyendo polietileno de alta densidad 

(PEAD); polietileno de baja densidad (PEBD) y polipr~ 

pileno (PP). 

2.- Estirenos, incluyendo poliest.ireno (PS) y acrilonitr~ 

lo-butudieno-est ireno ( ABS) • 

3. - Vinilos, primariamente cloruro de poli vinilo ( PVC) 

y cloruro de polivinilideno (P'H>C). 

Termo fijos: 

Los característicos son los fen61icos, poliesteres, y o­

tros no clasificados.? 

Por otro lado, pura la producción de resinas sintéticas 

en México se observa lo siguiente: 

La industria de Resinas Sintéticas que en México se encu.e~ 

tra integrada por más de 70 compañias, contribuyó en 1980 con 

el 105b aproxirnudamente al valor total de la pro ducci6n de la In 

dustria QJ.Írnicu, con el I2 % de la inversi6n fija bruta total -

del sector y di6 ocupación al I4% del total de la fu~rza de tr~ 
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fIG. J.l Total de ventas de pl,sticos en E.U. 
durante 1972 
El n6mero en el par~ntesis son los 
millones da libras y los otros son 
el por ciento del total. 
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bajo ampleada por la IndLrntria Q,:tirnica en ose a}fo. 

Los pro.vcctos a.nunc).ados para la fubrice.ción ne resinas -

no producidas hasta la fecha, asi como lHo a'Ilpliacíonos en a.qu'.: 

llas ya fabricadas local~rwnte, ha traído cono corrnecu.en.cia la -

subst i tuci6n do cui..wt .i.o r:H::'.D import<.1.c iones, nún cuando se co nti -

nda importando especialidades que por su baju costeabilidad no 

justifican una inversión. 

Por lo quo se refi<;:re a. lu integración del sector, est9. 

va incrementándose a medida que los consumos hacen economicamen 

te fuctible su producci6n en México. 

Los productos quo se clasifican dentro de éste capitulo, 

están compuestos por mús de 25 sub--sectores que a su vez captan 

un ainúmero de productos, cuyos uoos y aolicacioneo, nada tienen 

que ver unos con otros. 

El año de I979 so caracterizó por existir mayor dinamismo 

en el sector, notándose en el incremento dol consumo. aparenta -

de las principales resinas producidas en el país. Esto se da 

bió principalmente a que contin~o la activbción de loa sectores 

relacionados directamente con el de resinas 9 como fue el caso -

de la indu.atriu de la construcci6n y de otras manuf&cturas, los 

cuales en I980 y al Ier. semestre de 1981 han tenido liRera di! 

minu.ci6n en la tendencia de crecimiento .Por lo que en forma gl~ 

·balen este sector so aprecia un incremento del 21.1% en 1980 -

res-pecto a 1979. 

Datos de la pu.rticiuaci6n relativa <rn el pais sobre el 

mercado de resinas sintéticas se presentan en la tablaJ.1. 

Por otro ludo la Industria de las .Fibras Artificiales y -

Sintéticas de 'México se cara.eterizó por lo siguiente hasta el -

a.ño de I 980 : 
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--------'---------- -··· '" - ---- ..... ·--- ---· 

1977 '\978 1979 1980 

r-----------1--------1---·-------!--------- - . ·······-----·-

• 

Polietile;lO l3. D. 
Policloruro de Vinilo 
Policstircno 
Polietilcno de A. D. 
Poliacr;tato de Vinilo 
Polipropilcno 
Urea-rorrnaldeh ído 
fa.lcídicas 
Poliuretcnos 
Poliéster no Saturado 
Fcnó!icos 
Copol írnero VCM-VAM 
Polimetecrilato de Metilo 
Breas Ester íficadas 
Maléicas 
Melarnina-r-ornv.1ldell í do 
Epóxicas 
Poliarniul"ls Ac. Dirnó1 ico 

Silicones 

r-urNTES: 

2.9.4 
.17;9 

1Ó;7- -
.9~8 

. .. 5:0. 
:a.1 ·· 

... __ .·;-Jtr · .. ··,,.:3.5. 
·'6;1 -.. 
/;2.4 

·· 1.1 

2.2 
' 1.8. 

.º:5 ... 
.. -">P~6 -·· ·.·q.r 

\0.5 

L:~:~G;~~g;~-·. 

28.3 
' 14.2 

9.5 
10.7 
5.5 
9.3 
3.4 
3.2 
5.9 
2.3 
1.9 
1.8 
1.3 
0.3 

TABLA 3. l 

24.5 ~ ,·.7 -

14.8 15.0 

11.8 ··· 10.1 

10.5 12.9 

5.5 5.1 
1o.1 8.1 

3.8 4.0 
2.8 2.6 
6.6 5.7 

2.0 ?. .o 
1.7 1.6 

.1.8 1.5 

1.5 1.2 

0.2 0.2 

0.5 0.5 
0.7 
0.7 
0.2 
0.2 

-··-·--- ..... -- --
1 ºº·º 



Bl sector est~ constitu!do por las si3uientes empresas: 

AK.RA 

CELANESE MEXICANA, S.A. 

INDU3'.l'HIAS POLI1•1IL,.S,A. 

rrr~~1··~~ C! A .h. rii 'JA., 0 • • 

CBLUJ;OSA y DBHIV kDOS' s. A. INP~·~·:·:rnx' s. A. 

FIBRAS SINTETICAS, S.A. PL1\S'L1 IGOS INDUSTRIALIZADOS, 

S. A. 
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La Industria de Fi bra:·:i Qu.ímic os esi; á const i t uícla por 8 

empresas que en 14- localizuc iones o pcran JO ple.nt as. g st as pl8:: 

tas están distri buiiw3 en 1o s Est aoon de México, TlaxcaJ.a, Mi -

cho.acan, Nuevo León, Ve:rac:cuz. y el D. 1?. 

INVHRSION: La inversi6n en Activos Fijos en 1980 era del 

orden de 15,913 millones que representa un incremento de J,668 

millones de pesos o sea un JO% con respecto a 1379. Los proye~ 

tos de inversión pura. 1981, fueron del orden de 2,887 millones. 

CAPACIDAD INSTAJ~ADA: J1a capacüJad instaJ.acla en diciembre 

de 1980, era del orden de 369,012 tonoladas, correspondiendo 

329,267 a las sint~ticas y 39,745 toneladas a las artificiales. 

Se tienen ex_pansioneB prevista!:; para 1981 por 77 ,800 ton~ 

ladas en las fibras sint~tica~. 

PRODUCCION: La producción de f:L bras sintéticas en 1980, -

fue de 244,177 toneladas y la de artificales de 36,984 tonela­

das, lo que hace un total de 281,161 toneladas. 

El incremento porcentual con respecto a 1973 fue de 3.9%. 

La expectativa de aumento para. 1980 era de 10 a 12 % gue no se 

logr6 debido a varios factores, entre los cuales se puede men­

cionar la contracción del mercado de poliester file.me.nto>y. en 

menor escala de nylon. '\::./"_i;····· .. · .. ···· 

FUERZA DE TRi\BAJO: JJa fuerza de ~rabaj o de ést•{';'.~ector -

durante los 6.ltirnos 4 años, ha alcanzado los sigu:Í.eirtea niveles: 
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I97I .!91Q . 1212 I98Q 
TECNICOS 913 99I I,060 I,208 
EMPLEADOS 3.240 3,457 3,800 4,I2J 
OBHEROS I 1 C) lJI _.,..!_ __ Iit._579 .!2.z.4.09 !~,029 

TOTALES 18,104 I9,027 20~263 2I, J60 

En el mismo período el Sector pagó por sueldos, salurioa 

y prestaciones, las siBuicnt0u c8ntidudoo: 

MILLONE::.l D~ PBS08 

I978 I980 -
2,044.0 2' 376 .o 2,4I5.0 4,I25.5 

COMERCIO EX1.rEHIO R 

a) IMPOR'l'ACION: 

En I980 se importaron I8,58I toneladas de fibras artifi -

ciales, y sintáticus, cifra superior a la de 1979 en un 22.4 ~' 

.con un valor de I, 264 millones de posos. Iias principales impo,: 

tac iones se realiz.nron en r¿1yón b.lanqu.eudo, nylon filamento, p~ 

liéster filamento, cuerdas du nylon nara llantas y fibrus acrí­

licas. En algunos casos la importación está justificada µor ~ 

ficits en la producción naciomü, deoido tanto a fallas en el ~ 

bustecimiento de materias primas como a falta d0 cttpacidad pro­

ductivo., sin embarGO en algu.nos fibras como es el caso de nylon 

fil8.mento, la fibra acrílica y el poliéster filamento se estima 

·que se realizaron gracias a los subsidios concedidos sin justi­

ficación p.Lena. 

b). EXPOHTACION: 

La exportación de fibras eo !980 fue del orden de J28 mi­

llones de pesos, o sea un ~I.6% inferior a ls. export~ói6n.de 
I979. <i •·· .·.· 

Esta si tuaciJ'h ~·g~fespdnde ~a diStorsi6n y coritracci6n de 
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los mercados intenucionales de fibras, qua hizo pnrticulurmente 

dificil lu exportaoi6n. A püsur de todo, ol Sector sigue bus -

cundo meroádo en el ~xterior estimando algunas posibilidades p~ 

ra los afias futuros. 

INTEG RAC ION DE LA INDUS'l'HIA: En lll &.ctuhl idwl se íH1Cllen.., 

trun 100% intogradas con la P~troquimicu il~nicu, la fabricación 

de las siguientes fibras: 

NYLON 

PEMEX-Ciclohexano-Amoniaco. 

UN IVEX, S.A. - Monóme ro de Cu.pro luc t uma 

Sector Productor Fibras- Fibras de Nylon ( Polimeriiaci6n 

y extrusión). 

POLIES'rEn 

PEMEX.- p-Xileno-Metbnol, 

PROCEIJ,S.A.- DMT y TPA 

TEREPTALN/OS ~iEXICANOS,. S, A. - TPA grado fibra. 

Sector Productor .li1ibras- Polimbr·izaci6n y extrusi6n l!,ibms 

Acrílicas. 

Parcialmente fE.!_.egradas: 

FIBRüS ARTI11'ICIAIJES DE RAYON Y ACETATO: Est~s fibras que 

u.t il izan como materia prima básica la Alfa-Celulo ea, que no se 

produce en el país y de la cual no existen proyectos de fabric! 

pi6n, tienen una integracidn parcial, yu q~en México se produ­

cen otros elementos de su fabrioaci6n como son la sosa cdustio~ 

al ácido ucético, el anhídrido acético y acetato de celulosa. 

Esta in-begración -parcial subsistirá por tlempo indefinido. 

No integrt:.das! 

PIBfü~S POLIPHOPILENICAS: 

ci6n la planta. program1:1.da de polipropileno de IOp ,bOO 1'ons/ Año 
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en Poza Ricu, Ver., 0otas fibrH.s se inter,rQ.nán con la Potroquím~ 

ca b'eica. Todo esto se visualiza de manera mls clara en las -

tablas 3. 2, 3. 3 y la figura J.2 que se -presentG.n en las Giguien­

tee páginHs. 

Juntwnente con el panorwn<1 observ~do para la Industriu. ae 
laa Resinus y Fibras Naturales y Sint6ticas, podemos visualizar 

el contexto de lo IndustriH Hulera como si~ue: ._, 

La Industria Hulera est& constittlida de 3 sectoreR bien -

definidos: 

a) PROVEE DO :~ES DE Mi1Tl~ 1" I11S PllH'iAS (HULES, LATE X Y AUXIJJIARES) 

Respondiendo al necesurJ.o creci1niento de todus lE..s seccio 

nes de la industria bulera, los ~roductores de hule y látex ee­

tán llevando a cabo umplió.c iont:D en su.s capacidades productivas 

que incremi::ntarán la capacidad de prodt1cción de látex y hu.lee -

aintéticos en forma apreciei ble, de mHnera que la demanda crecieE­

te de tales productos pueda.ser ab1:1stecida por los fabricantes 

locales. 

Se puede decir también, que 108 productores de auxiliares 

como : antioxidantes, aceleradores, etc., han ampliado sus capa 

cidades productivas de modo que los déficits a importar sean m! 

nore:e, esperando que en breve plazó estas importaciones sean 

única~ente de productos no fabricados en México • 

. b) PRODUCTORES DE LLANTJ,S. 

La producci6n de llantas en México ha venido aumentando -

conforme lo ha ;.ido marcando la dem&nda., que está en razón direc 

ta al aumento de la producci6n y circuláci6n de vehículo~ auto­

motores. En los Últimos dos afios los uroblemas de abastocimien 

to de materias primas, y otros de indo le, laboral han buje.do el 

ritmo de crecimiento , pero se espera una recuperación en los 

-
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li\JTEGHACION DE LA INDUSTRIA o:: FIBRAS SINTETICAS 

CON LA PETROQUL'/!ICA BASICA 

.-----~ T P A -------. 
(P::T?.OCE l, S. A.) 

PARA - l(lLENO ·------ (TEF:[FTALATOS r.~EXICANOS, S. A.) 

(Pcmcx) _·¡_ -----
- ;> D 1\-1 7 ------' 

(PETROCEL, s. A.) L...:;,. 

OXIDO DE ETiLENO ------~ 
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:WNOETI LENG LICO l J 
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(Pa:ncx)---- - - - - --- • - - -- - - - - - --OuESA, J:.l::OLES - - - ____ ( SECTOR 
r.H:xi;;A;'JOS, s. A.) 

E 

FIBRAS DE. 
i---~ PO L 1 es·i:i: R. 

PRODUCTOR DE FIDRAS ) 

po;..¡:.~cl~ IZACIQ¡-..j ---7 Ex1Rus10N ;> F1sRP.s .6.cRfr.1c.A.s'.¿~ _ 
FIBRAS AHTIFICIALES Y SINTETfofüf~ h>-
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(?cmci;)--------------------·{ S~CTOn PRODUCTOR DE 
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.. ~ ··:· .: . . . . ' ·' ,,_ ;"<. ;, ·~· : _-. ;'> ; - "' 
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Flti. 3.2 
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siguientes años, acorde con las necesidadesexistentea. 

e) PRODUCTOR~S DE OTROS ARTICULOS DE HULE. 

38 

Las empresas huleras ·no lllil.nteras han tenido un desarrollo 

verdaderamente espectacular en unos cuantos años, aunq~e no se 

tiene una idea muy precisa del crecimiento por producto. 

En forma breve se presenta a contimiación la deacripci6n 

de algunos aspectos importantes que determinan el cornportcimien­

to del Sector: 

I~79 I980 
( MILES DE PESOS ) 

ACTIVOS FIJOS BRUTOS 2,415,700 3,I08,454 

INVERSION 334, 500 77 3, 500 

La FUERZA DE TRABAJO d.e este sector para I979 y !980 al­

canzó comparativl:iIIlente loe siguientes niveles: 

I~19 I980 -1 
OBREROS I,468 I,805 22,95 

EMPLEADOS 907 I,.20 3 32,63 

QJIMICOS E INGS. CjJIM. 28! 358 27.40 

OTROS INGENIEROS 96 22! 130 •. 20 

TOTAL: 2, 752 3,587 30. 34 

Las cifras de PRODUCCION alcanzadas fueron las siguientes: 

I980 ~Tona.} I919LI980 % 
HULE SINTETICO 90,770 7. 5% 

HULE ~IM'ICOS 5,875 4.0% 

NEGRO DE HUMO 7 3,6 30 12.5% 

Si las condiciones del mercado son favorables y la dispo­

nibilidad de materias primas permite una producción contínua se 

pudo: esp~rar en aquél ~ntoncee un aumento del IO% con respecto 

a !980. 



PARTICIP/i.CION RELATIVA DEL CON~~UMO DE HULES Y LATEX 
NATURALES Y SINTETICOS 

(TONS.) 

1973 1974 .i 975 107G 1977 
---1- ----- ----- --·-· ·--

Hule netural Tnns. 
l'artidpaión o/o 

Hule Shté:i:o Tuns. 

r~ni·-i1•: ción o/o 

~S,3~2.3 

29.7 

67,216.6 

70.3 

31 /~44.3 

29.6 

;r:,2~3.8 

í0.4 

3\i.25.S 

J 1.3 

-;4 ,241 .s 
68.7 

3 7 ,!H1'1.3 

.11.1 

f,J ,1.•11.2 

f,K,9 

!6, 111 

31.8 

7'1,416 

68.2 

41,934 

29.4 

1"0,667.7 
'/0.6 

40,837.8 
21\.9 

110,878.2 
73.1 

39 

~, 7 .} ,, .1. 2 
:~ ~ ,4 

11 r.,s~.1:1 

71.' 

TO T AL 95 ,S4 8.9 111,C:SP.,l 1 oi• "67 
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121,'.·00.S 113,527 141,601.7 1 5 1 ,C.6 6 l (d ,'• ' 7 () 
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O'l'AS: 

1 . . . 
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Como consecu.encia de todo lo a.nterior, observando los ni­

veles de producción de pl~~ticos dO el pais, la disponibilidad 

de los deaechoa deriv~dos de áat~ industria está siendo un tema 

de serias investigacion~s. Los desechos plásticos pueden aer 

di~uestos por incineración, relleno sanitario o reciclaje. 

La incineracidn de los ~lástic0a que contienen vinilos, -

produce una atmósfera q~e contiene cloruro de hidr6g~no t6xic~, 

que realmente tiene lo. acci6n co~·rosiviJ. del áci 1io clorhi:irico. 

Por otro lado, los desperdicios hetero~éneos de plásticos 

en 10s que ha sido removi1o el contenido de vinilos, c~nstitu -

yen una fuente de alta energia., siempre ·:¡U~ el calor de co:nbus­

ti6n del PE, PP, y PS sean mayore!'J ne 8882 Kcal/Kg. 

El con0::ntr<:do heterol!,éneo de materiales nlústicos prove­

nientes de la busura url:>u.na e indu8tri~l, uuede ser separado en 

típos genéricos de plásticos reusabl~s.. Algunos métodos pura la 

utilizaci6n de tehnonl~sticos r~cu9erados. son el moldeo por ca 

lor y presi6n, inyección, extrusi6n, descomposición térmica. 

Como se dijo anteriormente, constantemente se generan nu~ 

vos pl~sticos, nuevas aplicaciones y se substituyen otros mate­

riales por productos plásticos; es por eso que su diversidüd es 

muy grande, no sólo en su aplicación industrial, sino t~oién -

en loa desechos generados después de qu~ han sido utilizados. 

III-6.- TIRADERO A CIBLO ABIERTO. 

El método m~s sencillo de eliminación de desechos sólidos 

es el tiradero a cielo abierto, y es el si~tema de disposición­

más generalizado en nuestro ~aís. 

Consiste en localizar una área determinada de terreno don -
de se depositen los desp~rdicios, provocando así o.na ~cumuluciál 
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incontroladQ de basura y d8!1.do lil(:Llr a nu~vas fuentes de con til.­

mioación. 

ffote 'procedimiento ,fo diepcrnici6n engendra muchos proble­

mas, cuu:;ando peligro pora la salud de l<.t ooblación, du.da lu 

proliferación d2 insecto::; y roedores favorecida en dichos lLlgU·· 

res • 

Se tienen problemus de d1spersi6n de los pllsticos de ti­

po -película por la acci6n de 10:3 vii..c:nton, originando alteruci.o­

nes en terrenos a:gricolw::.: 9 taporwmiento8 de alcantarLLlos y 11u-

. ~ente> de ·materiul~a de des echo en el medio ambiente, sl.n· ningún·.· 

uso; no sola.mente ésto, sino t8.mlü é:n cau.san cont;;i.mi.naci6n de á-·· 

guas de rioa, mal funcionamiento de drenaje, etc. 

III-}.- PEPENA 

Es éste un procedimiento por medio de el cual no se resu~ 

ve el problema de aournu.lu.ci6n de desechos pl<ísticos, ya que lo 

recuperado por ~ste método en lo qu~ se refiere a plásticos, es 

mínimo. 

Puede considerarse a éste método como un recurso de su~ . . 
sistencia para gente de muy bajos recursos econ6micos, y no co-

mo un método de recuperación de desechos plásticos propiamente 

dicho, dada 1'1 poca eficiencia del mismo, ya que no es direct1:J.­

mente anlicu,do en forma exclusiva u la recolección de desechos­

plásticoa. 8 

.·., ... 



METO:OO 

I.- Reprocesruniento 

de los a~suchos 

2.- Venta de los 

Desechos. 

3.- Incineración de 

los desechos. 

4.- Bio-oxidación 

5.- Relleno Suni-

ta.rio. 

Presenta la mejor 

rect.!9eración de la 

inversidn. No con-

ti:m1ina el medio 

ambiente. 

IJas rn is mas qae 

para el método I. 

Recuperacidn del 

calor de co:nbua­

tión en la gane­

ración de vapor. 

Protecci6n a los 

suelos y aguas de 

lagos y rios. 

Produce oajo im­

pacto en el ambie~ 

te. Fácil manejo de 

los desechos s6lido$ 

El má~ econ6mico de 

todos. 

]) ' -·V . .., N 'r 1 l · " -~!,.) .lJ 1 1' t H ,) 

Requiero rle lnver-

sión coasiderablc. 

Presenta dificultaJ 

técnica. 

Las mism~~ que pu­

ru. el proceRo I. 

Presenta problemua 

de toxicid~d, bCOll 

dicionurniento y 

mercado. 

Requiere de un co~ 

trol muy estricto 

para el control do 

contaminacion en -

el aire, tierra y 

agu.a. 

Requiere de la oc~ 

pación de produc -

tos químicos. 

Reg~iere de terre­

no y de maquinaria. 



CAPITULO IV 

METOJOS DE RECICiiAJO Pa.RA TEH!'.~Q¡í'IJOS 

MET03X)S .J3 RE0ICLADO PARA TLHJ::OPLASTIGOS. 
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1.r:~l~,:0~1 L\:;'r lCO;j Y ·r ;r.('.0 :<'IJC1;). ______________ ...__ __________ _ 

En conjunción con los pro~rmnos de investigttci6n en scn8-

raciéin, rucup~r.:..~cicSn y rectchi.do de met:.:~1, illineréil y <HH:rgi.n bD, 

su.dos en mater:i.::il~s provt::n.tezlt,;~, de l.1 b~~;:·t)_ra urb'.Jna, 11 1111e u .. ::.:. 
Bureau of r.anos Rolla, i~i:.,~·:ouri 11 , d8surrolló r:1é:todo1:1 º"trSt r.:·u ·-

sar :¡ recicl~-<.r pl:Í:=hico:; .:10¡_)').siti..;. ios en .L:~ LH<~~LU'li r.imücipHl. 

Tréibdj os exnerimc•nt 0.les <.:l1 dtisec lio u ~)ll:. t ico n, pro Dore ).o·­

naron algunas guias para método o sistem{;.t icos de procesurnicnto, 

incluyendo cL.~sificucióu !JOr uire, sep8r<:l.ción, l.1.m,:iü ... do, re¡,i::~oó 

dts poaici6nº l~ stas técrncas Hplici..id,..lS ul trntamien.to ~lt: desG -

chas s6lidos provenientes d~ la basura urbana e industrial son 

descritas a continuación como sigu.e: 

IV-2.- LIMPIADO. 

Es necesario en todo tr~twniento de desechos plústicos h~ 

cer un lavado inicial o tener un paso de limpiado de los dese -

choa, para eliminar conta~inates tales como lodo, mugre, etiqu= 

tas, letreros, adhesivos, y materiales residuales. 

Las etiquetéis y los adhesivo:3 q1.1e están 9resentes en los 

desechos plásticos algunas veces son difíciles de retirar, pero 

ésta operación deberá realizarse pura poder pasar a la operaciw 

subsecuente. 

En los trabajos realizados por "Th~ u.s. Buroau of Mines~ 

se observa lo sig~iento: Nu~erosas prueb~s de soluciones de la­

vado a ucqueña escala y méto'.ios de a¡:;i tbción fut?ron empleadon -

en el tratamiento de polioti.l.eno d~amenuzado, proveniente de b~ 

tellas, con el fin d~ lib~rarlo de los letreros y etiquet~s que 
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acuoaaH y Qlcohol, acetona, u~ncGDO y ~olución de hidrdxido ds 

sodio, juntunente con los m0tcHlus ::l~ Lti~ituci6n, mo?.clüdo, t.a{'):t~ 

e ión ul t rnf..;6nic2., LJ.v;"ch con f;·icc ü'.rn. 

El policti len o cu bi crto con lctruTNJ y et iqucto !:~, fue C')­

lido haStél UD té.:~iU!fo tlr~ ·oHrtfc .. .lJ.L¿ de <'íJl'(1XÍ~lH:d.c;¡;i(~rJte Ij¿ de ;~i~ 

gudu., eoplcando un rnolino rot:_,,torio c'k CLlehilla.$. 

En u.n clé:.sific~:dor ric: ~ür·e el poJ.1c·~ileno fL~e literudo de 

películ1;;.s, espur:L::l!':J, Dólvo ~{ tr;,r.<tC do nu;·1c:;l. 

El sie;Lüente paso fu0 un J.avado dc:l mt:.i.t1;:ric.::.l 

contc.minantes tales como lodo, etiq_uet:i.lG, adhesivo8, y conteni­

dos reaiduales, empleando difcr8ntes soluciones y ~~todos do a­

gitoci6n. Los mejores resultudos fu.t:ron ooteni.-Ior:j us<mdo solu­

ci6n de hidróxido de sodio I N conteniendo I50g. de brena ~or -

litro de solución en una muestr;.:i. de 1200 e:r·r::!Ilos de nll.stico en 
~, ' 

6000 ml de so1uci6n, proveniente de tro~1,os de botell~s, de I/2 

de pulgada seleccionadc.~~ por un clasificé.:dor ele aire y té:lmbién­

para una muestra que contiene lo pronor·ción que se muestrE.i. en la 

t~bla 4.1; los siguientes resultados son los obtenidos dea~uás­

de una hor~ de labado en tres diferentes medios;(tubla 4.2). 



DISTRIBUCION DE PLASTICOS EN LA B.rtSUl1A MU~ICIPAL 
PORCIBNTO 8N P~SO 

TIPO Comunidad de Basura M~nici~al 
Rolla. en u. s. ( I ) 

PE .V pp ••••• 74 55 
rg 20 PS ••••••••• 5 II 

PVC ••• •••••• 
OTROS ••••••• 2 I4 

1
DeBell and Richc:.rdson. Solid Waste Management of 
PlasticB. hiaHu.f:...i.c4.:c.1.rin:i: Chen.i.sts üSSociation Project 
I440.~, Diciernora IJ70,IJ pp. 
TABLA 4.1 

PORCENTAGE DE ~·;u.:~~1'1,~: -:·_: ·-r:~:L5ENTO CONTA.J'VfINACIOJ.~ 

DESPLi:.!;S D;:. I ~:c:tA DE LAVA])() 

MEDIO 

NaOH I N con 
I50 g/l arena 

Agua con Aa;1.rn 

n~sechos 

Plást :i.cos •••• 
Botellas de 
1)r.'_ PTJ 
.. .;..J ............. . 

D~su~:w 1J.3 ~C 

PS . . • • • • . . • . ,-

TABid. 4. 2 

I 50 g/ l arena 

7 5 8 
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FIG. 4.1 
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Aproximada.mente el 98% de le.a -particu.l~a qu.edaron límpias 

después de una hor& de luvado. Pruebas de l~v~do con agua ex -

clusiv-.m~nte y lu misma cantidad de arena mostraron que el 96 % 
de las partÍcLAlc.:s quedaron limpias, por lo que se considera que 

éste metodo de lavado es m~s conveniente en su empleo a mayor -

esclil.la. 

La operación final fue la separación de la muestra lÍmpia 

en sus ~ompanent~s· característicos. Esta operacidn se realiz6 

en un seµarador hidráulico. Estas dos ~ltimas operacion$S de­

eeparaci6n por m~dio de aire y en medio líquido serán explica -

das más anelante. 
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IV-).- CARACTERIZACION. 

Esta operación consiste específic8.lnente en realizt11.r un 

análisis d~ l~ distrib~ción relativa del porciento en peso de -

los diferentes componentes plásticos que constituyen la basura 

plástic~ de una comunidad. 

Para el ejemplo anterior de l~ tabla 4.1 de distribución 

de plásticos en la basur~ municip~l, se seleccionaron un total 

de 2,000 botellas provenientes de reci~ientes de detergentes, -

cosméticos, alimentos y medicwnentos.. El plástico fue cortado 

y tu.miza.do a un twnano de partícula de I/2 de pulg,ada en i;in mo­

lino comercüü, reduciendo su espacio ocupado en un diez por 

ciento de su volumen ori '':.;;.::!l. 

Varios de l'.)3 :r:étodos uara la identificación de pláeticoe 

son lentos y al tamante instrl.i.':lentados, empleando por ejemplo: 

espectro scon ía de infra.ro jo, análisis t~rmico di.:\;;r:.::.:.~ ial ( DTA) 

análi2.:.s turmogravimétrico ( T'.}_..,_), ·~::,pt:)ctroscouia. de masa, croma 

tografía de .:.:L.::iJs, y di~:;:,2.u.ci6n selectivei. 

M~todos mucho más rápi~as y prácticos pero menos precisos 

tambi~n son usados en la identificaci6n de los pláe tjicos colee"":! 

:.;:~..:_.j:-.s en el tacto, sonido, apariencia. , 

comportamiento en la flwna y el olor. )or ejemplo, el polieti­

lano se siente grasiento, y es usualmente algo flexiole, sin.e~ 

bargo el ::0.'....:.. .. ,~-::~::-?.no es qu.eoradizo y rllidoso cuando es golpea­

do o flexionado; pcira. e-'- :~'í8 se e:-:-:pleo la prueba a la flama que 

da una coloraci6n verde orilla.nte. 

IV-4.- RECUPERACION (Separaci6n). 

El futuro reuso o reciclado de pl~s~icos uuede eer influ.:? 

::::: .... :: -:or la pureza y condiciones de los tinos de plásticos que 

pueden a;;::- :..; ... :.:·,-~')3 de loa desechos coleccionados. 
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Para. poder lograr un ouen rec ic l.J.d·J o r\;uso de talt!o dese 

chos se hace necesarü.1. lu operación de recuperación y/o eeparil­

cidn de los desechos plásticos contenidos en los desechos colee 

cionados, asegurándose asi una mayor eficiencia y una mejor ca­

lidad en la reutilizaci6n y refabricaci6n de productos proveni~ 

tes de desechos olásticos. 

Existen diferentes métodos para realizar la operación de 

recQperación de desechos plásticos. Los métodos opcionales para 

la sepuración de plcis e icos, tales como el método de separación 

µor aire, m~todos de sep~raci~n en medio liquido, método de se­

p&raci6n electrostático, est~n busados esenciblmeute en l~ for­

ma, dBnsidad, disolución selectiva y oroniedades el~ctricas de 

loe mismos. E3toJ '.:1.f ::o dos serán analizo.dos posteriormer:te en 

forma individual, los cuales son aplicados ci. desechos plásticos 

como son: poliolefinas, poliestireno, uolipropileno, ter~ofijo~ 

peliculas plásticas, espumas plásticas, co!lcentr:..d:> de metal y 

de fioras con recubr1m1entos plásticos. 

La disolución 1 i..<..i.:~:1ca puede ser usa.da en algunos casos e~ 

peciales, tales como la recuperaci6n de papel y plástico conte­

nidos en cartones envases de leche, ju~os, etc. 

raci6n d~ p~ásticos mezclados con otros desechos, deoendiecjo -

de las característica o ~ro~ied~d~s el6ctricas de dichos mate -

riales. 

4a) CLASIFICAClC::· -,..~ :._IHE. 

Una oorción grande de dt:s tb.!· .• .:. :.;1c.s r:las·ticos recolectados 

talt!s como oeliculas, fibras, y esnwnas, pueden ser seolirados 

de los desechos d~ la 033:..,.:-_, -:·or medto':de 'u.n clasific::...c:.::;:;:· ;:·.: -

aire. 3 ;! ~:a.'1 diseñado numerosos -tipgs ,de clasificudoree, tanto 
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experimentales corno comerciales. Un claáificador bara~o, de 

b...i.ena potenci&. y gran capacidad fue diat:!üado por el laboratorio 

de "Bureau of Mines Rolla"· El diserio eat~ represent~do esqu! 

máticamente en lli figura 4.2. Est~ es un clLsificador vertical 

y es cap~z de clusificar de 50 a 75 libras uor hor~ de pl,stico 

mezclado. 

La velocidad del aire en la colwnna de 8cm de diWn.etro es 

aproxim~damente de I50 a 230 m/mi, durante la operación. 

Todo tipo de separaciones incl~ye un tratamiento prelimi­

nar en la mezcla de desechos tal co~~ ~n desmenuzamiento, segu~ 

''·do da una clasific~ción por aire, una sepuración m"4gnética y u.n 

tamizado. 9 

Existen métodos de se~iraci6n de desechos como el ~lásti~ 

~o 7 el panel contenijos en la basura; dichos ::iétodos emplean -

calor con el fi.:i de ablandar y contra01~ el plé.stico, aprovech~ 

do las cara.et eríst icds d1;l plttst ico, para poder sepCJ.rarlo del -

resto de las de3acho~. Estos mátodos se describ~n a contin~a •. 

4 l) ~''f(''~ ·~1· rrtINDRO c·rr~NTE a.. :]..t. , . ,. .. -;;;..,J ·' . A J i;, • 

Un método de :3ep<:.1.ru.ción de desechos termopl'-sticos de ba­

ja 1enaidad por contac~o coa un cilindro met~lico rotatorio ca­

liente fue diseñado por ~na patente de los Estados Unidos. 

En éste m~todo de aeoaraci6n de desechos t~rmopl,sticoa, 

la mezcla de desperdicio es lleva.da por medio de u.na bf.illda trana 

portadora nor :le bG.jo de un cilindro. metálico caliente, colo~ado 

soore el puso del desecho, permitü:nrio ar:d el cont.:-.. cto c~rn.tL:'...:.: 

con el material. 

La porción termoplástica de loa desechos se adhiere <.il ci 

lindro caliente, de donde es ras-padapor una cuchilla fija a un 

segundo transportador. 
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En áste m~toio se aorecian tres serias desventaj1:ts: 

l.- La capacidad de el equipo es baja corque el desperdi­

cio deberá apoyarse en el tranAportador en una capa 

delgada. 

2.- Siempre hay peligro de semi:noldeo de la par·"'.;e termo­

plástica o fo:nnación de una superficie pegajosa en el 

cilindro, donae se pe.t;an desechos de paoel. 

3.- La porción termofija quedará remanente con la fracción 

de papel contenida en los desechos. 

4a.2) METODO DE CO~/l1RA8CION POP CALOR: 

Este méto~lo tarn oién es otra oatente realizada en los Esta 

dos Unirlos ele ti ort e Am~rica , y fue diseñada originalmente para 

eliminar películas termopíásticas de desechos de papel, con el 

rín de facilitar el reciclado de papel. 

La fracción de la mezcla de baja densidad es transportada 

en una corriente caliente de gas, caus.ando una contracción a la 

parte termoplástica y colapsándose en sí misma. 

La separaci6n de la mezcla de pllstico y papel puede rea­

lizarse entonces en un separador de aire, un tamizador 6 en am­

bos. El método requiere de una temperatura unifo:nne atrav~s de 

t.oda la unidad, y la temperatura de salida del horno deberá exe 
o der de los 120 C para obtener una contracción efectiva.. Algunas 

películas plásticas tienden a quemarse a 190°C; a 177ºC se ha 

observaao que 6stas no se incenC.L.~:. "Sl proceso fue oesarrolla 

do por "The Uni ted Jt ate u ;·'~:-i: st Products Laboratory 11 
Y 

, ...... .(.'.) ,-~..; -
-1..4.J -·-

señado para L1 recuperación de fibra de papel más que n.ara pL~::_ 

ticos. La parte pl~~t~c~ f8e de inter~s para los disetladores -

Por el hecho de realizar una ou.t:n;-1 o~ oar::.:.ció:1 y recuoeraci6n .. '· . 10 
del d.esecho de papel. ( Fig. 4 .2, Clasificador de aire ) • 



ME.ZCLA DE 
DESECHOS 
PLASTICOS 

- -· ... · 

• 

....__....__ _. VaCIO 

~RACCION LIGERA 

FR11CCION PES.tiDA 

DIAGRAMA SS~EMATICO DE UN CLASIFICADOR DE AIRE. 

PIG. 4.2 

52 



53 

Este tioo de seµaracidn ~e ta a9lic~do a la recuper~ci6n 

de mut<:!rit:des fib·r-o~Jos co:no eL ¡Jé3-oel, imoregnt:i:los con mt.t.teriales 

plásticos. Generalmen!e de le daba más importancia a l~ porci6n 

fiorosu, desprecianjo el valor de la parte no fibrosa. Esta dl 

tima consiote da 1nuterüües or~ánicos polimúricos qi..l.e tipicwn~n -
te sa incineraban o se disponían en u.n relleno sanitario. 

Se han disei'íado numerosos tiuos de se~nirador8s ::>!:ira la re 

cu.peración de material fibroso co:no el pi:tpel, c0ntu..:"Tiin:..1.d1'.l con -

material no fibr::>So plástico; alg·..tnos de éstos se-paradores son: 

".Finckh Cyclo Screen", "The B.trd Barrier Screen", "The olC;ic.k 

Clawson PS Sélactit'ier Screen", y "Th\j Papcel TN'P20 Seul:irator ~ 

En los est~aios realizados por "The United States d~reau 

of Mines Roll~", ee encuentr~ lo sigüiente: 

La densidad de termoplásticos puros es &1.prox.imC1.dcilllente la 

misma que oura dl a~uu, y varia de tal manera qu.e favorece la 

sepuraci6n por métodos grctvit~torios de loa componentes del de­

secho plb.stico. c;n la siguiente tab.La se muestran densidd.des 

~ara varios plásticos nuros peletizadoa. 

TABLA 4. 3 DENSIDADES .DE PLA3T iCOS PUROS 
PEU:TIZ . .:i. 'J0'.5 

TIPO DEKSIDAD, g/cc 

PP • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 0.90 

1>~13]) • •••••••••••••••••• 0.92 

PEAD •••• ••••••••••••••. 0.94-0.96 

PS . ••..••••.••.••••••••• I.05-I. OS 

PVC. :~ .••••••• e • ••••••••. I. 22-I. 33 

" 

,, 
· .. 

Como se puede observar de los datos de la tabla 4.3, la 
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familia de las poliolt!finas ( PEBD, PEAD, PP ) tienen un inter 

valo de densidad de o. )0 a o.:;ó g/cc, PS de 1.05 a l.Oó rsfcc y 

PVC de 1.22 a 1.38 ~jcc, sin embargo la adici6~ de aditivos µue 

de altera:- éstas densidades; estudios realiza1os en 1aborator:b 

confirmaron que la mayoría :ie desechos plásticos presentan sus 

densidades en 6stos intorvdlos. 

La separaci6n de los cinco tipos de pl~sticos provenien­

tes d.e1· desecho, se realiz6 en U.ü recipiente sin agitaci6n que 

contenía agua destilada, una soluci6n de cloruro de calcio y -

dos combinaciones ie a~Ja y alcohol. Este medio di6 virtual -

mente una senaraci6n comoleta ie mue8tras colectadas a mano de 

desecho plástico, como se observa en la figura 4. 3. 
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SEP.:\RACION DEL PE y nsrJ PS S:N MEDIO 
LI~IDO. 

FIG. 4. 3 
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Basándose en áste metodo 'l~ separación por sedimt)ntuci6ü 

Y flotación, s~ d.iserd un es 1i.J.1Jm:.:. teór1cc. p,~1·1.;¡.. .L<.J. !:H:ou.rución de 

' ' ... ,, ~ .... 

. _.:...""'t.:::··~. 

densidades y -puede ,~enerar los requerimit:n.:;o:.> nr~ctico:-> n~ra el 

en; uagado, dis ~1osición 'le l dese.cr;o, y co ntro 1 de las densidades 

de l:=.s .soluciones. SerÍá.t desi::able que el siste:n~ ideado para. 

la sepCJ.ración trabajase con b.p;u.a exc.Lusi V<:J.'llel1te. 

Se disetld y construyó un re1uedo separador hidr~ulico ca~ 

ra la sep~ración de desecho nl~stico cort~do ~n sus tres frac-

cion~s: poliolefinas, poliestireno y clor~ro je nolivinilo. 

El esquem& de ést0 sepu.ra.do r como.1.n:. io c·n~ tl.n sistema de 

sedimentación y flotación y un<:L unidud de elu.trü.-tción se muestr.a 

en la figurQ 4.5. 

La mezcla de plástico cortado se alimet6 al seourador uor 

sl:l.lim¡;,nt~ció.n-1·1o·tación, donde l~s poliolefinas se recuperuron 

por flotación ¡ los otros ~omponentes de lu mezcla por sedimen~ 

taci6n. La porción sedimentada fue transportala por~~~~~ ~i ~: 

flujo d'.~ 
. . . 

':; ~ A t; :.·· 1,_:; :.. ~> .. : 

el PS por lti. parte superior; las partículas segregadas fueron 

ca';)atc.das en un tai!lizador y el agua se recircul6 al der· .. :);~.i~o 

principal. El modelo ennlear'i.o nor el la~orur,.:):::.J t3n la senara-

tados satisfactorios en tal operación, co,~ v~Li:.:i::'..·.:..:::.;;~ ~>': 5 .:íl 

25 Kg. uor hora.. Una consideración im9ortunte en la septtración 

por el método hidriiulico fue la adición de Q. 3 ce de. s~l.rfS.ctan­

te por galón de agua. 

El modelo &nterior fu..c.cionó aatisfactoriii:Alf1ente, de ·t;ü 

modo que puede ser p1·oyectado a gran esc1:1.la con 1¡¡ cap1;;a.cid:_-.d d~~ 
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iAVC:.iJ E, 
"1::.E : 

Ac.,uA j 

DIAGR.ltMA DEL SEP.áRP."lOR HIDRAULI~O PARA DB3l::CHOS PLASTICOS 

FIG. 4. 5 
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procesamiento de desecho plástico proveniente de la basur~ muni 
. l 11 

Clp~ • 

4b. l) ~:·-sr:iouo ~TIGGING. 

Este m8".;c .lo h1oa. si:iu us:,do Sb.tlsfct.ctoric..r:leate ~e::.ra reducir 

til d8sperdic .LO de metal prov.;nü;ntb rl.~l despt:rdicio de alc.1.lllore 

con aislbJ.TlitHlto. Bn ~stti m~todo, L:i mezcl!;l. de mbt~rial desecha 

do es alimt:ntarJa ~ un l~cho liqt.üdo-S6lido 91,üswi.te. 

Como el liquido 1;;;:; pu.lsad0, el lecho de grava produce una 

seoLlr~ci6n r~oii~, nermitiendo que el m~terial pes~do, (metal ) 

oase a travás del lecho para llegar a u.n recipiente coli:ctor 'J 

al mismo tiempo el aguu alimen:t-'.la a la unidad llevo. ~l material. 

J. is..,ro( nlás tico ) en el flujo superior de dicha unid:::..d. 

Un diagr~i.;t esquemático del separado "j ig" se presenta en 

la f igl1ra 4. 6. 
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PIG. 4.6 
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I.- Entrada de Agua 
2.- Válvula p~ra agu~ de 

rotación sincronizada 
con el pulsador 

).- Diafr~gma del pulsador 
4.- Alimentaci6n del m~­

terü.:.l 
5.-

6.-
7 .-
8.-
9 .-

IO.-

Ag~~ y Je3echos en el 
flujo s1.1.perior. 
Filtro con guias 
Salida del filtro 
e o 1,..: e t ,) I' j .;. .;.(.,-; .... .::. 

V~ _1_· ':,l...:. 
. .,. . ~. ,. .., 
;~e.: .. ~.: .. ;;.~ r; !--~.,.~o :~-... ~ ... .:·· ~ ·-.:. ~ 

.. 
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Por otro lado, lB operuci6n finul pcir~ lu fracci6n pesada 

obtenida del separador de Riro, proveniente de la muestrlci, de de­

sechos do la comunidad de Rolla Missouri, fue la separaci6n de -

sus componm1tos a tr·av0s de un separa~lor hidráulico. En éste -

separador so obtuvieron tres fracciones que son: 

1.- Ii!.a fraoc:Lc5n de flotación la cual contenía poliolefinus 

como el PE y el PP. 

2.- El flujo ewlerior de la secci6n de elutriaci6n conte­

nía PS. 

3.- El flujo inferior de la secci6n de elutriaci6n conte­

nía PVC. 

&e reuliz6 un análisis de sedimentaci6n-flotaci6n para d~ 

ferentes velocidades de alimentacidn. Los datos exper~1entales 

Si? .reportan en la sip,uiente tubla (4.4); en la mu.yoria de los ca 

sos, las densidades de J.ofJ matc1·iales se conservaron dentro del 
12 

intervalo renortado anteriormente. . -
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CALIDAD DE SEPARACION DE PJ\u\STICOS A VARIAS n;LOCIDADES 
.DE ALIMENTAGION BN EL SEPAIU1.rn:rn HIDHAULICO 

ATJHlEN'l1ACION 
DE l.'!Nl'ERIAIJ 

-. 

Pelleto de 
pl{1stico 
puro 

Desechos 
Colecta.dos. 
T a.ma?í.o de . 
partícula 
1/4 pulg. 

TABLA 4.4 

VELOCIDAD DE IMPUREZA ESTIM~DA K~~ LAS b'RAC!CIO~ms 
ALH';BWl.'ACION POH c11·:l\ 1ro E~ PESO (1) 

Ke/hr. 
>-----------r----

Poliolefina PS PVC 
---~ ---- -··-... 

,'.7 .99 O·. l 0.1 0.1 
10.90 0.1 0.1 0.1 
16.62 0.1 0.1 0.1 
22 •. 70 0.1 o.8 1.3 

2. 32 0.1 2 •. 2 0.3 
.iJ. 90 . . 0.1 3.9 0..4 
8.94 0.1 3.9 0.4 

lJ •. 62 0.1 3.7 ' . 
1.0 

{ l ) 
Las impurezas fueron eliminadas en la sec­
ci6n de sedimentaci6n-flotación, teniendo 
densidades de 1.0 g/cc y 1.20 g/cc. 
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111.rhe .Bureau of Mines" de los Estados Unidon realizó estu. 

di so sobre se riarac i6n o lectrodirdunica de desechos sólidos. 

Básicamente se dcdic6 a la separación de minerales qne 

presentan dificultad de flotación. Una unida':l ~lirnilar se em -

pleo experimentalmente en la separuci6n del plástico y papel -

provenientes de la basura urbana. 

En el proceso usado por "The United States Bureau of Mi­

nes", el material es fragmentado entre 1 y 3 pulgadas, con un 

contenido de plástico en la mezcla de anroximadamonte el g~0. -

La mezcla se alimenta al separador por med:i.o de un alimentador 

vibratorio. La mezcla cae en un tambor rotatorio el cual está 

electricamente cargado, haciendo contacto con una corona form~ 

da entre el tambor electrica~ente carf-ado y u.n electrodo. El 

.papel es conducido o atraído hacia el electrodo y el plástico -

se aahiere al tambor, en_el cual es removido por una cuchilla­

fija colocada· por la parte inferior del tambor. 

Estos trabajos indican qu.c Sb realiz-.a una·mejor separación 

de la mezcla c11ando el contenir:lo de humedad excede del 50%. 

La conductancia a este nivel es tal que el papel es inca­

páz de detener una carga estática para cualquier período. 

En algunos casos un tamizador vibratorio puede usarse pa­

ra concentrar o eliminar un componente específico de una mezcla 

de desechos. Tal es el caso de los desechos de alambre con ais 

lamiento, para su separación. El alambre metálico residual en~ 

la ma~roría de los casos deberá tamizarse a un tamaño menor que 

el aislamiento, para que pueda ser concentrado. Esta técnica­

puede usarse para concentrar· y recuperar el cont.enido metálico, 

así corno la parte plástica por medio de -procesos tales como el 

"j igging" o el "separador electrostático". 
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En el separador electrostático de tipo tambor, el material 

es alimentado en u.n t1:lll1bor eléctrici.ll1rnnte cargado. Dicho tambor 

está rotando y j u.ntwnante con un elctrodo generan un C:;impo eléc -

trico muy grande • El plást :i.co se l:ldhiere HJ. tdlllbor Je donde se 

remueve por una cu.chilla. como se dijo anteriormente y es deposit~ 

do en un comparti:nicnto. El muterÜ·il metálico se diri.ge hacia el 

electrodo, donde es cantado en otru compartimi~nto. En áste se­

parador se puade disponer de otro coapartimieDto medio m6vil, que 

puede ser usado p~ru sepdruciones ~aicionalas. 

En la figura 4.7 se muestra un diagrama esquemático del s~ 

pari:l.dor electrostG.t:i.co. Sl senarador electrostático ha sido usa-
13 do en algunos casos para sopci..rar pelícu.lu.s plásticas y fü3-i;>llmas. 



Contenedor de partículas 

J 
<?.9,f/'¡ 

i:* 
- - -~~- '2 ~--°-.,_e:.~¡ 

Cuchilla 

No conductores. 

o 
o 
o 
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Alimentador vibratorio 

Cilindro Ajustable y 
Electrodo. 

/ Alto Voltaje 

V- ¡ 
<i • • Conductores. 

Medianamente 
Conductores. 

FIG. 4.7 DIAGRAMA ES~MATICO DEL SEPARADOR 
ELECTROSTAT ICO. 
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Túl. recu..oeru.c:i.ón de lor.; dosecLtou pl{wticon provoni0ntes do 

la be.f.rnra urb1.:11Y1 e i.nrluotrü·;l es n0ei.::::;ari~1t l{L~ que e8 una oper~ 

ción qu.c ao reqn:i.c:re 1 p:U'<:t qt.te po~1tc:;·:í.or-rncnl;e Sl~ les pLwda dar un 

reuso o rcciclaju a los desechos pl~sticos. 

A cont inu.:wiún se ch~~-3 c:ri ben t{c u ic:as ·pura la reclJ. nr)ración 

ñe desechos plást.i.cou to.leD como l:~~; ·pol:i.ol~d':i.nas, pol:i.;('!Gtir<::n<>~ 

poliprop1leno, cloruro de polivinilo, termofijos~ películas pl{~ 

1-) ·¡ /e• .¡.. .' e.~ ('j \ 1 o ·1• 1.~o ...,,... (~ () .11'.• o ..•• ,, .i v .L e;.,, _ l.< ,_, _ conceutrado de metsl y 

En los eot.ucHos roaJ.iz<:J_dos por "~~he 13ureuu of Mines" ae -

reportan los siguientes estudiosc 

Una mu~stra d8 desechos pl~sticoo coloccionada en Wellen­

·ley, Mass., se recicló, sept3.rétnc1ole. en su.s componontef:l prima 

rios. TJa muestra del mate1"'Lll :.hi co:ctr5 a un tamaño de partícu­

la d0 uproximadrn11 cnt o 1/ 4". Se to:nó una muestra más pe quefiu de 

alrededor de 2, 500 p;r:j,[nost la que ft:te lavada 0n un recipiente de 

10 litros de al!,UU conten:ien1Jo 150 grc:imos de arena por litro d..:i--

t t o r o t' d JO . agLla , u una ·em¡;cr.::"·,ura c10 50 a L)O C y por un iempo e mi 

nutos º E t · · ' ó 1 · ' •s ·a muestra se enJuago con a~ua y se soc 001 aire a -

85°0. Aproximadamente el 20/~ del ms.t1.::rial de ésta muestra se -

seleccion6 a u11 tmnaño de pal.·t.ÍcLlLt menor que 10 en un tb!lliza -

dor y posteriormont0 se pas6 u un separartor hidráulico. 

El análisis de1 produ.c"to del sep<:.rador hidráu.lico generó­

los resultados que se muestran en la siguiente tabla(.4:. 5) ; en 

ella se observa un alto contenido poliolefíncó, sobre todo de -

polietileno, el cual fue reutilü:.ado después de .haber sido lav~ 

do y separado ~ar las técnicas ya descritas. 



A Ni\ T1I~·ns I>E: I,J\ l•'lhCC 10i"i o dTEN IDit mi El, SEP ril\1-1..DOH 
lllDHAUJ,.lCO PAHi\. Tul COI1ECC Im·; DE YnHJI,ESLEY. 

!-----------------··--------~------·---·--

~5gp A HAG ION IIIDJLUT,ICA 
-----~--~--------

¡~ on Pe so 
i~N.1LJS.L3 rn~ 111 1:'1u.cc10N EN EL 
SEP.d.biJOH ¡ ~~ en Pt:rio; d= g/cc 

LO l. 0-1. 2 l. 2 
f----------------.;---

Poliolefina 

PS , ~ .. , •... 

PV C , ••••••• 

---·- =---. '~----' -

O.I 

86.6 

2.5 

r.o 
97. 5 

67 



5b) PJ.,J\l1i 1!1A \1.LHJ'J'U; 
~-------------· .. -
U1rn mezcla ·fo 1]0,·JccJ-:0:-:i :n'OV<:.!nientc de i:i'rankli.n, O:hior fue 

estu.Jüd.:1 t1:.n·n su m.;jora.mü:rito y f.~C1J~1"n~ió n uor 111.rh(:; Blrtc}c Claw 

son Ji'ilrnrcL.i.irn Urii:u.1 Eofurie Eó·:~overy S·rs·l;cm 11
• De acuerrlo a los 

estt;.:li.os de 111r!-1c .Gln.ck 81owr·ion", la r·:Lk!3tra se r;·1ejoró con un 

contenilo ie 2.5~ en nl~~tico oor medio de un tGmi~ado y un re­

pu1naio do lo~; dcr;uchos. Estu 11~tW8trn :cenroc~cntó el lJ¡\6 fle la 

basur.·a aconte:da en 1n pJ.ontn d(~ iHack Glawson 1 lrci. que contiene 

r¡·1 ro + '.1 'l iT 
' '...., V{...-.-• f •) 30.4% do fibra mezclada, 

madera, vi~rio, etc. 

La :nuestra r::oca se cortó a un trnna'lo de 1/2" y se clasifi ... 

06 nor aire. El 25~ en peso de la fracción posada del senara -

dor de aire contuvo al 45~ ~el total ao ul6sticos de la muestra 

se.cu; el otro 55;l :lo contcnül.o nlástico se obtLivo en 18. fracción 

li~era ael nepura~or. 

La fracción nesa4a se concentr6 a un 95% de aesecho ul~s­

tico nor merlio rle la molienda y tarni::a.i:fo del material a un ta -

maílo de partícula entre 3 + 10 de malla, iuntwnente con una se­

~araci6n electrost6tica. 

La concentraci6n del ~etal en au segundo paso contenía un 

75%, .del cual el 66:7j lo con3titu.ia al aluminio en .forma de larn~ 

nitas. Es~nroceso recuperé el gg~ del pldstico conteni~o en 

la fracci6n pesada el.el separa.lar de aire. El total de plástico 

recupera~1o de la mue~:itra orio;inu.l fue aproxirnafü.1·nente el 45% de 

bido a lus p6rdirtas Je la película de pl~stico en la fracci6n -

ligera del senara1or. 

El pl8stico :recunerudo so J.av6 con a,o;ua que contenía alr~ 
o o <ledor de 200 .n:ra,nos ne arena y a una temneratura a.e 50 a 60 C, 

en un tiemno ~e oneraci6n de una hora. Finalmente la mezcla de 

nlásticoe se separ6 en sus princi?Jfales comt:JOnentes a travás de 

un senaruio~ hidr~ulico; fi~. (4.8 ). 
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CONCENTRADO 
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FIG. 4.8-Diagrama de proceso .. pa,ra recµperacion d~ plKsticos, 
rnetal y fibra· del cbn6eritr8.dd de Clawson. 
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Poliolefinv 

PS 

PVC 

( 1) 

48 

33 

I9 

97.0 J.O 

9 5. o 
28.0 

70' 

4 
, . 

• ? 

40.0 32. o 

---·------· -·-~-~-------·-------;---
'l' i\13[,fil 4 "6_; 

De lu tabla puede observurse quo las poliolefinaa y el 

PS est&rl :rolativc::V1wntl.1 eontanünadafi comparadas con la fracción 

de PVC. 

Es entcndible quo la norc:ión do monor pureza sea la del 

PVOr yv g_t.w mu.chorJ clo los plÉtr>'ticos tcrmofijoo y otros compues­

tos son sepGradoa en el runGo de densidad del PVC. 

En el diagrama anterior ~e presentó el flujo de materiales 

pura la re cu.pe rae ión de plltr:it ioo s, met ul y fibra. 

l.- An8.lisis de la fracción o btenidc:1. en .e1 separador 

hidráulico para el concentrado du desechos plást.i."':" 

cos de Bl~ck Clawson. 
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De mmrn:ea oirnilu.:c 11 Thc llm.·,~Hu' u Goll~·)ge Purk Metallu.rgy 

Huf:it:~r>rch CmJ.t0r.1 

1
; en College P~~:ck, hldº ~ hlm:Li:.>,rS L.lflu rnue::1tra de 

dcBe:ehos de c~3a comunidad... L:·:, mllGBtru. fuu [Jt..ü0cc:i..onuda y cara~ 

se cort() H un tnrnc:üo de - 3 pul-

g1:.rJ;.~::J tenic11Jo asÍ lüll.i denn:i.d:c'd 1..~,pcü'OútO rio 0~09 e/ce. 
La mczcl~ se separó en au3 8lementos primarioot siendo mo 

lLl.:t posterl.ormcmte a. u.n tBJ.:inifo de 5)H; dt:: pulgLdu. con ol .fin -

de quo énta ftH~Ge C0!11pn.J1;ible con oJ. eqi.J.fpo de p:rocH~r::iamiento~ 

I,a dunsi c11:td t:Wi!\C;nto u O" l.D [!.,/ ec. E J. mHt erial fu.e sepa-

r u.do por un ch:.sificador d(1 éÚrí)r en cuya frdccuSn ligera se 

8l1C~()lltra.ron pu.Lleu.lc.t:S y espu.nm~"} plcJ.:3tj.c;.:.n on un 69;~ en pe8o, y 

en la purtc pesüdti ~>e encontró el 31 ·;,~ J:'(?::i-tu.nte. 

Par.a lu frac e i.ó r1 ligera B<:J urnplec'.i un 0e pa11 udo r electros­

t{rt ico en lu. separud.ón de la:.> peJ.icu.lns y las cspumus. Estus 

mu.estra3 contenía de LHl 5% a Lm 20 1> c1i;: humedad; lr.i Óptima se-

. parn.ción su rt:oülizó col1 un contenido de hurnedw.'l. del 5%, mejora!! 

do las películas plásticas hus·tu un 99~ y hasta un 90~ p~ra las 

espLlll1aG. Estos resu.ltados se observan grú..ficamon·~a en la figu-

ra 4.9 
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A% de os puma 
recuperada 

CI % de calidad 
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• f E:1.re ~e uonnro 

po:c i::t:dio. cL: lrn 1.rnp1t:t't:elo1 .. ld.fl:c¿~1.llico. 

'1 .., J 

A cont irw &'.C ión :.:~;;: r;1uc~1t rüll tabltu:;; de los rosultados de 

1e. C ·P~a·c·tc,.,..1·,.,._.C_¡_'c~n cl1> lt)r.t díJ•·.·ec]"C)"' ·ol'~":•·t·ir>Oq [~'·"Í cr>ino dt .. •l ,.,.,,(i_ C:..~ - .•.,L /.;:~~ • .".J.V' , l...¡ .,..,__J._.; .. 1. t,f • \,.. J.J ._ . ._. '"'-"'' .~t--lo.• ~... C.Ji.-4 . .&-'l. 

' . ] 1 l .. ' l' 11siu de. soparacor 11oruu. icot 

-- ----------------< 

1 MATlmIAL 

~olofinu 
'?~ en Peso 

1 

1
, . 

p l.: J..'~ Ll 1 a . , . . • . , • • • • • • • • • • • • ·•. •. '• • 

otro n ....... º ........ •- • -· -• , •- • , • •-; ...... - • , -· 

Poliestireno (PS) 

Esrurnas estir~nicas 

Otros ············••t••·•1••••••. 

Vinilo ( PVC ) . . . . . . . . ' . . . . . . . ~ . . . 
Papel ,, •••••••• t • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Otros termoplást1cos, 

6I.6 

I8.9 

' ?. I 
I.4 

0.6 

Termo f i j o s , me t al , et e • ~ • • ~ • ,•~• ••• ; • l-'--~-6 .......... 9--+ 

Tot ul . ......•......... _ .. .:_ .. •:. •---~ . : .. ·· . . . roo.o 

'11 AHTiA 4 • 7 
An6lisis sint~tico del concentrado de basura de 

Collnge Park. 
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ANALISIS DE LA PRACCION EN SL 
SEPAHADOE i )~ 1)(~SU; d:;: el ce ·----------------+--·--· ... ---·--··----·--·--- ---------.----i 

< I.O I.0-I.2 I.2 - I.5 1------ ---------·~-- ________ ,____ 
Poliolefina 72,I O.I 

l:JS ••• , ••••• ó.O 2.5 70.6 26.9 

PVO •••• ; •• 2I.9 I8.J 79.8 I.9 

1.- O. 5 % de ésta cantiaad inclLAye espumas estir6nicas • 

TABI,A 4.8 
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FIG. 4.10 
DIAGfüüf..'i DE FLUJO P11.RA In PHOCESO Dí~ Sli:PAR.ACION DE 
DESEOEOS PLASTIGOS CO;:JTENIEN.DO J\.L'rO PORCBhTAJE DE 
PELICULaS Y ESPUMAS, 
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Una grun cantid0d de aluminio y cobre se puGden recuperar 

do loo descclrnE1 de alD·:tbr1::: aü>J.f.úlo 9 1:1oí como teJllb:iJ';n el u:i.nlr.1 -

mie.uto de 10~1 mÜ>rnOF..J. Dnninte (~l proceGo rfo rEicupcrac.:ic.~n, lo::; 

dEH:~ucl·10D de Ci.1~.mtn~e co;·,t:LcnL~n t~ler:-ioritos l:omo el PVC 1. PBt Neopr~ 

no 1 filJx·at .Y 2 a 7 porc:i.cmto dr." metaJ .• Vi:rLu.e.Jmontc no exístn -~ 

merc:ndo para &ste tipo de desecho::;~ en lc:t forma en qllc se eneuen 

tre.-m., y l& manc~ra m{:.s CO!ilÚ.n de d.t.~~:poncrloL: es por mcd:Lo d8 un r~ 

lleno f.:.rn.nita:cJ .. o. La ccrndw.~d;j_Ón du1 deD0cJ10 c:s ind(;seable ya que 

lu rn~wor parte di:.} recub:r·imiento o télÜ>lante esta formado por PVC 

qüa oJ. oer qLH:'ms..do libera HCl tó:d.co 'l co:crosivo. 

Una soJ.L¡cúín pe.ra 0sto p1·0 blvma podr:La ser el dt:sc.i.rrollo 

de un proceso parn remover el mot~:~.J. y BOf'J'Ll(!;Lir el PVC pC:i.ra su 

rec:i.clfado, de.i anJo por otro lado la incir1 crnc i6n. 

"'rhe Bm~oE:u.' i:i Sult Lo.lee Qj_ty- 11 unalizó muestruB de deseches 

de a:l.e.m bre de cobre :r &.1.wninio 9 en los qu.e detormin6 el conteni 

do d0 metul, lü di,-:;triliuc~ú)n en ta.maño de ptirtículü de la)p.ar·te 

met~lica 9 el porcentaje del m~tul, el porceutuje de material en 

la fr<:wc ión ligera del se pura do r con lid.re r el contenido de clo­

ro, y la densidaj de l~s muestr~s. Los resultados del conteni~ 

do de ambos metales antes y despLH;s de la clanificación por ai­

re1 se encuentran tabul&dos m~s adelanteº En la tabla 4.9 se -

analiza que cinco de las ocho muestras contienen un alto porce~ 

taje de metal en la fracci6n pesada del separador con aire, 

Como puede observurse, las muestras de desechos contienen 

de 0~4 a 6.4 poDciento de metal, con el valor más pequefio pura 

la muestra porvcnient e de 11 The .i3ureau of M incs Sal t Lake Ci ty 

Metallurgy Rese1:1rch Center". En éstos estudios tumbi6n se pre­

sentan los ret.iul tados obtenidos pura el tamizador de la fracción 

pestida del clasificador con aire. En lu mµyoría de los casos, 
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el cobre y el f.-.luminio fueron coriccnt:r·u.Jo::; & polvos má.;.i :'iI10G, 

Los siguit:ntas rcctü tudon mueBtri.m el contonido de metal 

y plástico obtenidos en la fréicc1Ón pC!Ddcla del cln~üficador eon 

aire, con el fin de t:i.rw ~Lizo.r lcLS condil.: :i.one s de m6xitna ef icinn ... 

ciu de recu._p0rc..ción. ~3e dan twn oit'in lo:.: resu.l tu.·lo::J del 1:iriú.J.i -

sis d<:l contenido de cloro L~n el PVC do1 aisla.rnionto; ( '1'<.Ü)lbs 

4R~,4~10, 4.11 y 4.12 ). 14 

'.• 
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1r 0 '11 /Üi r_;g Jj 
_f.1.111' i, 111 AT¡ 
% on PE~:o 

A 1.2 
B 0.4 
e l.4 

liiErp ¡\J, ~i 

C!l PE::m 
PJ~AS'f lGCL _ 
... 1 . pr·"'O i" en ...... l 

7B 

__ J:1J'.P.1iI1 g;i Ju\ 
Li'nACC :rnn P1: .. 
SADA % Pl~·~c. 

o. f3 
0.14 
O .. 9FI 

-·¡ 

D 4.6 
E 3.9 

65 
35 
70 
70 
40 

35 
65 
30 
J') 
60 

3.20 
l.60 1 

r¡. 
l. 

G 
H 

---1---'--·-----'-------------------''------: ______________ __/ 
NEO PRENO 

1 

9.,0 
- . o.os l. ---- f 

TAí31A 4.9.- 1: Pequeilaa partículas de metal adherido 
al plástico. 

ANATiISIS DE CLOHO PARA I.OS DE:SBCHOS üi) ALAri'IBHg BLU<JTHIGO 

MUESTRA. 

A·. • • • • • • • • • • • • •• • • • • • • • • • • • • • • • • 
D • • • • • • • , •••• • • •• • • ... • • • • • • • • • • • 
e •••••••••••••••••••••••••••.•••• 
D • • • • •••• , ••••••••••••••• • •••• • • 
E ............................... . 
'3 

~ ............ ••«'••••············ 
G • ' • •••• • ..... • • ••••••• • ••• • • • • • • 
H •••••••••••••••••••••••• • • • • • • • 

TABLA 4.10 

POR GIJ!:~·~'l'O "!)~~ Gio~m-,í 
BN PESO 

----···-----·-.... ---,. 
16 •. 3 
15.J 
26.5 
19.0 
1·3.0 
is.o 
0.04. 

' J •, 
l 
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HES ULTi.i)OS .DEL e Li-,;3I1?J.C •• DOH rn; 11.Eü; r~l\ fü_;;:-.rncuo::: .Ji: 
Aiu1.r1~ LlHT.: :JO.. ,\.IS J, ;i'.\''. J:I:::dO. 

--------·--.....-----
M-.T,,;lllh V · ~n~;,G~~~º --~ri:~f~~~r:~,:.~~~1 T1~:5~~~~u:; .'.º·~-.: ;.¡ 

.. ------------· -- -·-- -- ·- --···-···· - --_____ µ Ll -- -- - - - fi 1 ... ···--"'-~. - _____ qy _____ -- - J~ 1 J 
1 j 

A 

B 

e 

D 

E 

F 
Sal t Lake 

City 

G 

H 

-·--·-- --

TABLA 4.11 

Li.ri;cra 24. 6 ! 6. 40 O. 60 i ·1 I. O 
Peo<.d.fa 75.4 1 3.'.JQ 0.-t 
ComDosicióu-100.01 3,8'.) 0.4 

1 

1 
J;ig0ru. IO. 7 ¡ 

Pesada 89.3 i o.ea 
2.0 ¿•u·) 

I 
.. , 

• c.. 

Composici6n-IOO.O i I.00 I. 3 

LigtH'G. 9.I ¿ • JO o.¿ 
Peoadu 90,9 ! ?.40 O.e 

' 
Co:nposicióu-IOO. O 1 5,¿o o. i:'. 

1 
i 
í 

Li.q;era 10.9 
1 

5. 05 0.64 
P~SAD.-:.. 89.I i 8.05 o. 70 
Cor!1pos ic1ó11-IOO. O i 1.10 o.6J 

Li8era 0.4 6. 30 0.44 
Pt:Ga.Jü ')9.6 ~.60 O, G:) 
C om Jos ic i6n-IOO. O 7.60 0.066 

Ligera I :J.0 0.44 o. 23 
Pos1.:da 81.0 O.I9 0.16 
Comnosici6n-IOO.O o. 24. O.I? 

NEOP:ctZNO 

?9.0 
roo.o 

¿s.o 
72.0 

100 .. 0 

5.I 
94.9 
100~0 

7.I 
92.3 

roo.o 

0.3 
·39. 7 

roo.o 

35. 5 
64.? 

roo.o 

32. ) 
ó?. I 

roo.o 

.L u • ~) 
() 3. !; 

IüO. 0 

J.1 
90. 1 

100. o 

ro. 1 
e1J º 0 

100.0 

-") . 
c... b 

J7. 4 
roo.o 

21;. g 
7 ~ ') 't • '-

100 .o 

---,----~----- --·-·····---

Ligtlra 4.30 
pesaia 95.7 
Campos ici6r1-IOO. O 

J.55 
J.80 
3,79 

1 

4.0 
9ó.O 

roo.o 

Li~tirél. 1.3 6.55 - ! I.2 
Pe:.rn.d;.¡ 98.7 6.95 _>·j · _·9().~:. 
e om pos i e i 6ii-roo __ · o--'--'------_.__-6_._~-4~----__j_~~~).: e 
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j)i~J r'T '. I ;,110 ·J··nr·· l)l' .. »1('"' 1,-: .. •lf.'l~•."•\'ri•:; 1Y~ J-;- ,,··.~r:;,~ hLi ~:.~ RÍ .~ r;1·· :r~:;/i i'ü;oil·: ·'";;~;-~~A---·l¡·'-L~:;:1:~ ]: ~~~ ·;;~ j~~~~~ ~ l'·'"; J .3;~-1~-i~.)lo1~---=~-:····T 
} - 5-; u 11 D1., ... 30 ]1~~T.nI~ .:/: r:>~.1 \.)", n ~ 1 \ 1-- -~---- ~;'-'---'. ""····--;-·····-·-- ... _ _:,_ ___ ·~.J.J~-(:=---=· _:_·_"······) 
¡.¡__.____ - --~---' --¡·----~----·--·---!.. ___ (,_.¡_ ____ 11_~---·-·---1---º .. L-L ......... L __ JL1 ._ ) 
1 + l O 1 7 I • 8 O • '7 O • 4 I 3. 3 ó l. .: 

A -10+14 ¡ ¿_l.O ¿~3 O.? It:.8 22.'. 

B 

e 

D 

E 

F 
Sal t Lake 

e ity. 

- l 4-+ ¿O ! 4 • 4 I I. ó O • 7 I 3. 5 v • 1.) 

-t.:O --~ . .Ji 81.8 I.u 60.4. 9,;J 

+IO 
-IO+I4 
-14+20 
-%0 

100. O 3 .•. ~ O._)_ lOQ.~.Q..~---· fQ.Q.~_g ___ . ., .. 
u6.4 O.J 1.6 ~3.l 77.6 
18.4 0.9 I.O Ig .. 2 IJ.·1-
l O • 7 I. I O • 9 I 3. 7 7 . :) 
4 .• 5 8.4 o.6 4-J.'J ¿,o 

.:-10..--___ ,,_Jn.~~-8-----~---~~B---·---5-:·1·- rog :~> 1~~;-~ e: 
-IO+I4- ::: 11- • 9 2 • o o . 2 ro º :5 Jl- • G 
-1tH·20 ·t-2.2 3.2 O~I ¿3_5 i:.J.~i 
... 20 

__ _._ ___ _!20. o 4 • 7 o ·I IO_Q~SL ___ : __ ~_ü¡). \} . !¡ 
¿3. J IO.B O. J~· . 54 .4 : Li.8 : 

+6 I. 6 I • 7 :I. O O • 3 : 2 • :1 
-6+IO 4 3.0 I. I O. 5 5.;~ : 33~ 3 ¡ 
-IO+ 14 27. 9 5. 5 O. J 1

1 I8. 8 J~. ~: !¡ 

-I4+20 2I.O IO.I D.5 26.0 ¡s.o 1 
-20 6.5 61.6 0.9 1 49.I :LO l 

100. O 8.? O. G IOO. O J(¡). e ¡ 
,..__+6____ O • 7 O. 3 O. O 3 <. O. I -o.-~:-¡ 

-6+ro 93. 3 7 .6 o.u'J 08.9 e). 3 
1 -IO+I4 5.2 6.8 0.12 4.4 II.? 1 

-I4+2o 0.3 22.9 0.10 o.~ o. j J 
-20 O. 5 92. 9 O. I 5 5. 8 j I. 3 1 

______ I_Q0J.Q 8_,_D. __ o. o" roo. Q. __ ' _li.:Q_. :-, _J 
+ó 1¿.0 O.O:) 0,09 ¿.6 i 3. / l 
-o+IO 
·-IO+I4 
-I4+::W 
-20 

55.I 0.02 O.II 4.8 ~G.7 1 
I1.o o.os o.lb 4.2 ¿~.4 1 
3.0 0,Jj 0,16 I,3 ~I.5 1 
4.9 4.07 0.17 87.I 6.7 j 

¡..._--G----,-~-:-+-b--~-I-~;}p?ñ!JiO 0,<6 ;;;; ~- I~~-i~j 
-6+10 27 .6 -z 1 ~2. I 
-10 2.0 - 1 1<3.?, 

() T 0 1') 
~...t----..---~·, - l__.¡.\.J,,,_._; ro.o J.0 

1 -4+ó 4 3, I 1 I2. 4 
-6+IO 42. 8 1 

1 7 J. l 
-IO 4.I . 8.7 

roo.o 1 T rc:o .e 

H 

_____ ......__ ______ ··-·-··!-···-·~···,·-··--·--··-·- ----~·-------· 

TABLA 4.1~ 



WL 

El aislamiento do P\'0 contj.cno alrcdo;1or du 50)~ de res11fo 

de PVG, 30% d8 plaatificwJt~, y 20?~ clo rclJ.cmo, 0r.:dietbilizador , 

lubricante,· .Y agentes Golorante::i. En el sepc..rador hidráulico. 

se emple~ un medio liquj~o: u~u~ y dos aolucion~s de clor~ro Je 

calcio con de1rnid1:J.des cie l.0 g/cc, 1.2 rJcc y 1.5 r./cc reepecti 

vamente. Los ref.:-;ultE:idO::i para el se¡nU'ado:r hidrb.ulic:o se encuGn 

tran to.buln.do :zi en la tu bln 4 .13, junto con in fo r1n ::..e j_{in adicionu.l 

P o.r·:i. el contenido de cJ.oro, en la :l u.e se O 0~>8rVé:.t. qu.e léJ.S muen -
tras A, B, y e presentan el mayor co nt en:i.do de clo:co en el in -
t ervulo de deriuidades dn l. 2 al.:> o/ce 

t::> ' 
lo que indico. un alto -

contenido de PVG. Usando lu info~naci6n previa se puede conclu 

ir qLrn lti proporción rie PVC en el ais:hwnümto eo del 50-;l, el 

contenido de cloro en compuesto del IOO% de PVC puede sar dol 

30%. fürn0ndose en ésto 9 las fracciones de los matericües A y B 

separarlos en el int@rvulo do densidad de l. 2 a l. 5 g/cc conti.e-.· 

nen de u.n 80 u Lrn 90 porc iento do PVC. O bvi&mente el material 

C no portenace a ~ste típo de compuestos, ya que contiene un por -
centaje mayor que paru el PVC; también el moYor contenido de m~ 

tal ocLtrr~ en las f'rucciones con donsidad rnt.:.tyor a l. 5 g/cc. 

Se compararon 108 mltodos vara mejorWltiento del contenido 

metálico como el separador dlectrostdtico,y el "jiging", aplic! 

dos a la porci6n pesada del clasificador de aire. Los mejores 

resul tajos se o bttlVit:lron en el separador "j ig", como se observa. 

a continuaci6n:: ( Tablas 4.13, 4,14 y 4.15 ). 
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ANAJ,I3IS :.JE 111 i1'fUl1J,:lON P:::Ud)Ji. I.hli ,;L11SIFI:;,,rx;n i)8 11.lHC.: El'; !~L 
GE!>J\¡:A.sD:? llliJHd.iLIGO P,¡;;¡\ J)E3;~:-.:11tU .Ji~ idJd1idül~ H.1S1~:).i)0 .. 

'· "· 
' • ----------~, ---····----·" ··- ------- -···--- -··-------- ____ .. ___ ··-·------------- ......... _ 

f,JATLHIAL DF:NSLl.nD l"Ri-~.)·.~ LOJi ME111\I, % CJ,OHO D1:.J~!IUóU.~., ? 
l~ = r.·r /e(,• ¡'.(o_ e 11 l._.·, t.'!:~, o ''t,,, ¡'l l.!' '"',o e .. , }1 ·~e1) "i).: '1.i, .:.-.: 111 ;, "; __ .. . ··,·.·. ·"·'º.; 

J. ,,}y' ~ ._ _!_"'_\,.: .. __ :_ ... ~- ~-~~~.--·-----·- -·· _:~..:--~--· ·---:~-~'":" .... ,. ___ .. .l .. : ___ j -

1 Cu ~1 Cu 
·--- ... -- ··--------- -- -~-----·~-··-- ---·---+-----·-··-'"'" ------------·-. ------ -·-·-· -·---- -- ···- ··----

< I .O 

A 

B 

e 

D 

E 

F 

G 

H 

~ A/Eo?REJV'O 

TABLA 4.13 

\ 

0.6 
21.5 
26.6 

0.08 

- -

,. 

....... - -·-· --· -···------ ··-·· --·--
9.0 

34. 2 
31. ·) 

------+--

, 

-
- <o.I < 1).I) 

< o· I ' ) ~ - • ~·J - r. 3 . , ... 
·¡· • :; " 

- 93 .o 1 .:'-' :z._ ;_· · ---=.----- · · --<-0:cY:r1 · · 

,. ..... ·~ ..... •t 

~) ::~ . . l 1~ 

:;._; ._r¿_J_ 
- ,.. ''.l o • .e:; 

- I5.8 
- O.i 
- 77. ~ 
- ~.o 

- 3.2 
- :··. 0.3 
- 94.5 

' 
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.--·-------·-----.. -··-··-·-·-----·--··-.. ·-----··-· ···--·-·----~-------·--·------ ·----·····-·-··. 
IJl:3'ri:~i dUU L... ,J:~ 

f p :7o en · e:Jo :} en Pi.~so. i'1ET,lT, /h en l't;:Jo 
,__c.1"i .. _ ·--------·· ·;·~T------¡-- .. ----;_·~ ,i·---·-·-, -·-----~·~r--.. ·--· 

1\ ( -IOrth;! sEl __________ ----···--·----- -------- ----· ··-···--- _ ....... · _ ......... - ... .. 

Do3echo 78.4 I.I (1) 6.5 (1) 
Concentr .. ::ido 21. 5 
Co;nposic ión 100.0 

B(-I/4)in. 
Desecho g.i. 4 
Consentralo 5.6 
Composic i.6:i. roo.o 

C(-IOme:-:ih) 
Desecho 95. 5 
Conc~ntr< . .do 4.5 
Com;)osic;ión roo.o 

D (-IO mu:;;h) 
Desecho 87. 4 
e onc ent :r'c:.do I2.6 
Com¡iosición roo.o 

E: 
Dc:s~cho 89.2 
Concentrado ro. 3 
Composici6u roo.o 

F:(-IO mesh) 
.D~secho 97.7 
CoHcentri.3...Jo 2. 3 

57. o 
I J. 2 

0.64 
3.0 
0.77 

I.5 
8 3. 9 

5.2 

5.6 
63.8 
I2.9 

I.48 
ro. I6 
8.9 

0.44 
;¿9. 8 

0.87 
8.0 
I.i? 

( 1) 

O. I 3 
4.5 
o.68 

O.I4 
O.IS 
O.I4 

. 

9 J. 5 
roo.o 

78.I 
2I.9 

100.ü 

2I.9 
78. I 

IOO.O 

38.I 
6I.9 

roo.o 

I4.8 
85. ¿ 

roo.o 

6- / 5 'r • 

35. :) 
roo"' o 

( 1) 

I6.8 
8 3. ;¿ 

roo.o 

88.7 
II.J 

roo.o 

0.35 38.5 9J.I 
O.I4 6I.S 0.9 

--~-º--· 3_5 ___ r_o_o_. o ___ :i._rº~-· _o_ · I 1 Co:n ;:iosic iéi,: roo.o LI2 

~l-J /lle5f1) 

"\j .. :o p ,.J;;-:; o 

¡ Das echo 94.4 O.OI 
1 Goncent rcJ.do 5.ó o.,) 3 

Cornposi~i6n roo.o O. ,)I 

H: 
Desecho 85. 5. o.or 
Con.centrclJO I4.? O.OI 
ComposiciÓfa 100.0 O.OI 

1.- Inuluve dase.:!ho de cobre • . 

o. 4 5 
8 J. 5 
O.I 

o.a 
63.I 

·3.ó 

-·-----···-·· ... ···-.. -·-·~· ........ ---··-·.-····-·· ... - ... ~ ....... ·----·---· 

.. , 
8. 3 1 

9I. 7 
IOO.O 
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.-------·------·-·-------.. - - -- --------.. - "--·---------·--·---
DI3'l1HI 13\JC 101\ .. :.'.. 

-r-----·--------- ----·--··------ .. -- . 
A ( -· I O in~ s h ) ¡ 
Do~:-;ccho ' 86. 3 
CoJJCC:ntr¿du

1 
I .3. 7 

co~nposic i6i l 100. o 
B( ·-l/L iu.) ¡: 

Dc~:;c•cho 1 Ü':).O 
1 

COl.lCCr1tr<..do ' J.I.0 
Composici6n IOO.O 

C( .,.Jo mesh) 
Des ,ocho J4 .• o 
Concentr.-J. io 6.0 
~orn posici6n (ºº·º D; 
De so cho ¡ 87. 3 
Con8ontri:ido ! I~.I 
Composici6n ioo.o 
E: 
Des0cho 7G.4 
CoLcentrado 2 3. 6 
Composición roo.o 
F(-I/4 in.) 
Desecho 88.7 
Conc entr.:tdo II. 3 
Comuosir.::i6ri ºº·º 

0.4 
88.6 
r2.5 

o. 36 
6.49 
I.I 

0.1 
45.8 

3,4 

0.22 
66.2 
8.2 

o. 2 3 
48.5 
II.6 

0.02 
2. tí 
0.3 

( 1) 

o. 54 
5.68 
r.o 

( 1) 

o.r 
4.2 
o.6 

0.09 
O.IJ 
o.ro 

2 (1 . '-) 
97. '¿ 

roo.o 

28. 5 
7I.5 

roo.o 

I9. 3 
80.7 

roo .O 

2.4 
97.6 

roo.o 

I. 5 
98.5 

roo.o 

( l) 

4 4. 4 
~i).G 

100.0 

( l) 

I~.I 
B4.9 

roo.o 

6 3. 4 
3r .6 

roo.o 

0.095 5.7 79.9 
0.19 94. 3 2:).1 
o. r 1 roo. o IQg_,,!_º-, ... _ _ 

-~~-~~~-~~~~~ 

N .. 'o::i;-. "'·o ~-------1------+---'l-""~---lr.-=-~J'.4.\~-----:-------;-----
G( - 3 mesh) 

Conci.---:ntrado 
Composición 

H: 

84.4 
I5.ó 

ºº·º 
< O. iJI 

0.06 
O.OI 

O. IO 
28.I 
4,5 

< 40.0 
> 60.0 
roo.o 

2. () 
93. o 

roo.o 

G.06 < 20.0 0.6 

.. , 

Desecho 
Consentrado 
Corn pos ició ~1 

72,3 
27.7 

< O.OI 
O.I6 
0.03 

25,9 780.0 99.4 l 

----·----- fºº·º '-·------~ ... 
1.2 roo.o roo.o ' 

-~-------~----. -···-· ......... ' -_,,_,, ____ , ·~-J 
1.- Aluminio incluido con el cobre. 
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Los plá:Jtico3 tiethm uu alto poder calorÍf:\.e.:0, lo CücÜ hu 

ce qu.e la incin¡¿:ración r'ua un mútodo e::1pcd.ulmonto utroctivo pu 

ra lb rec~peraci6n del v~lor cn0r~ético Jo los des~chos pl~sti­

C08 1 ya c¡ue ·poseen u.n valor ch: ap:rox.inw.d;_::111ente 87 54- Kcal/J; g c?1 

part=.ilo con el vu.lor quo tiene lci basura. completa que es _,de ol1·e 

dedo:r· ne 3,053 Kc8.l/k~,;·. 

Una de lc-:.fl. formg:::; dC:i recupcirar el Vülor en01·c,~tico fü-¡ los 

desechos plluticos es por m~dio de lu ~en~raci6n de energ1li -

eléctrica a tro.vús de la corn bu.:Jt:i.Óü de ú~itos 8ll dor:J fornus: 

l.- Cornbustión de l& basu.ru. paru la 9rodu.cc:Lóa de vt:i.9or 

empleu.do en el movimi1;nto de tLlrbirw.s. 

2. - Usar direct Hr:. e rite los t;ds es dé comb¡_;st ión de los de­

sechos par u. mover tur büms de e~rn. 

Est~ posibilidud se visuulizu debido al acelerado creci -

miento de la necesidad de emplear enor3Íu en los procesos in<lu! 

trioles y es el motivo por el cLWl se consideran a los dest:cl1os 

plásticos como posibles fuentes futuras du energía. En 1~ tuola 

4 .16 se dá una lista do los caJ.or(.;)s de combustión de pl~sticos. 

y subproductos de los mismos, determinados en una oomba calori­

métrica isot~rmic~: 

Kc,ü/kg 

PVC en el Re~ctor 
Resid~o .••••.•••••••••••••••• 6,827.3 
Liq~lido condi.:rnsudo ••••••••••• 7,770.9 
G..-.1.:.> cornbustiole •••••••••••••• 11,101. Jl 
Desachos ie PVC ••••••••••••• • 5,495.2 
PEAD ••••••••••••••••••••••••• 10, 379.7 
PS •••••••••••••••••••••••••• • 9,380.ti 

TABLA 4.ló 
l.- .ES'tJ.ffib.dO • 



De laf3 for·rn;:HJ rn28 u::;vlü pnru J'üCl~perurel valor energétic:o 

de loa dee8cho2 pl.'1.::.tico;_:-~ er.1t6n lu pirólisis y la incineración, 

describen a continu~ci6n: 

IV-8.- PIFOJ,ISh~. 
- ot•-

La pir6lisio difiere de la destilaci6n destructiva en que 

todos loa productos obt~nidos de ella son recuperados. 

Es posible pirolizar muchos pl~stioos tulos como la poli­

olefinm:~, PVC, pol:ler.rtireno, DU.S copolirneros~ C:!n forma indivi -

dué-.l o 0n mezclüfl. Investi(~Eidores de la.; universidad de Hwnour 

go, "Wer:it G1;;:rma1w Hambur8 University" ootuvioron buenos resulta 
·-~ 

dos a e~1cala.. pequeha en un1:.J. plunta piloto en ol uño .. d~~ I975, 

realiz¡;:wdo el p:i:·oceso de pirólisis (;ll un lecho fluidizado y 0:.:1.jo 

una atm6efera inerte. 

Esta operación evita lé:! forcrnción de prGiductos de oxida -

ci6n que reduce la eficiencia de utilidad de los prodQctos quí­

micos provenientes de la pir6lisia , así com la facilidad de su 

recuperaci6n. 

J;a pirólisis es un proceso donde el ma.terial orgánico es 

colocado en una retorta en &usencia de oxígeno, 6 con la htm6e~ 

fera do éste debidamente controludu. 

Las investi{;ucionts rt:alizaJas por 11 The Bureau of Mines" 

y otras organiztwiones ll<1n llegado b. la concl1..1si6n de qu.e la p~ 

r6lisis es un m~todo de dispos1ci6n de los desechos pl,sticcs 

que puede presentar ventajas 8con6micas en la generaci6n d~ mu­

chos subproductos, tal como el ga~·~ombustible que se necesita 

parli l~ g8n8r~c1Jn del calor de reacci6n de loa desechos. Lo$ 

otros prod~ctos de ásta re¿cci6n, tctles como lí~uidoa otgáriióos 

y Cdrb6n tambi6n tiencln un valor enarg&tico, ya que casi t~dos 

los plásticos son derivartoe del petr6leo. 

tu oirólisis es entonces un m~todo de recicladp __ de_des~-
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choo pl{i.r3ticos en el cu.al no solam~nte reduce el volumen de los 

dt-:sechos, sin·:) '.}Q,~ a p~rtir de él se ootienen producto:3 con va­

lor qu!~ico y como conb~atibla. 

El poli0stireno ~:s Ltno de los poeo:1 plúsi;i~os reportu.'..los 

qu.c nroduce un norc~ataj0 rclc..tivarnento alto dt,; subpro;'hwtos _,:. .. 

cu.ando se descompone t~rmicarnente. 

EstJ.d.io:J rc;alizados ~)Ür "~:he u~üted 3to:tf.;!G .Jureau of Mine3 

Rolla"' dt:t 1.;rminurm L.L V iabil ldi.hl y lo~> Du.rwne tl~OS ó ntimos para 

la recll.n~r~~cióa de HCl u pn.rt ir :::le dusl~chos de PVC. Para una -

muestra de resinas de PVC 9uro, el co11t(:;nido en peso dlo HCl es 

de 50 a 60%, pero la adici6n de pluntificantes 1 d0 rellenos, -

disminey e ésta. cant id<::d, por ejem plÓ ~ d1J s muef:. tr;..1s de com·1mesto.s 

de fVC comercial contienen 46:~ a :)4.¡\i do HCl. Lu. muestra. de de­

secho plÚ.stico de l.J. comu.niJa 1l de Rol la contiene alrededor de -

30.
1
-1 ~ H,.., l. 16 10 en peBo ,J.e v 

Los experimentos de der:>composición térmica del PVC reali­

zados en un volumen de l litro de re~cci6n conducen a qu~ el 

HCl se empiczc:. a f,t!ni:;rnr a los 220°0 y se incrementa rápidamen-

u d . 't. te con el incremento de la te~peratura. n iugr~na esquema·i-

co del aparato de descomoosici6n t6rmica se presenta en ld fig~ 

ra 4.11 
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Los r-;:;u.ltufo:';; l!.Xoerimenl;c\les doD;JLl.88 d1;: u.n•'.:i horu dv tra­

tcimi0·1to türm1co dB r1ou m,.u:str;:i!:> de cornpuo:;to:.:.; a.e PVC puro mol­

de~do y de PVC prov•.,·1Li0nte del uesGcho de l1olla, est<in .l)!'CD~nta 

dos gráficom~nte en lu si~uiento figura: 

FI~J.. 

100 ·---i--0-~-+----t-::;;:::-·=~=-.. -----~=~~=--=~·~·""-
BO , · 

60 

40 

4.12 

e PVC puro, muestra A 
o PVC puro' rnLlCBtra B 

¿ PVC Rolla {Desocho) 

T E M P E R A T U R A ºe. 

La disociaci6n fue virt~almente com~leta despu6s de una -

horli Je reacci6n a 300°c, liber~n1~ da HCl un 99% en lus mues -

tras purbs y un 92~ un lcis mueatr~s le desecho. Los otros pro­

ductos 1e la d1sociaci6n, el caro6n, el condensado liq~ido, y 

el comoustiole, ti~nun valor energ~tico. 

Las mediciones hechus un los oroductos final~s, s~ reali­

zuron en una bomba calorim~tricu isot~rmica y los resulta Jos. de 

los calores ".la comoustión se encL1entra en la tabla dada. ante 

riormoute. 

El caroón provanieút ti del desecho de PVC fue· de la 



muestra ori?,;inul, el cuül co1lt011Li. 6. 3% de u~u.;_1, 15/~ de Cl.'n1:<:Hf), 

51% de mater1L1.l volátil, y 277l .1e caroón ncLivo. 

E 1 PVC diaociado J8 lu. eornuniduJ d<! Ho l la contenía del(),;f, 

a 15~ como liquido con:leu~H.do, fonnt1lo por ó0nceno, tolu~no~ xi 

lenos y aceite pesado. El porcontuje de ~Rs comoustible deri~a 

do de lu mueBtre je d.eBecho se 111w.liz6 por u.néLlis:Ls esµ._::ctr:ü 

de mu.sa. don.de se o bs1.;-rvéi qu.i.:: est<.ilJ'..:! foriru·io por tig1.lu.. 9 mcté:.loo, e 

ttil10t pl'ODfülO y llUtano. 111:1 ternpOI'.é:LtLJ.r!:l ele deBCO~f)C>Gici6n té:r~:Ji 

ca. de los desoehos de .PVG, consi.'.lera·ia 0om0 la Óptima, fu.e do 

350°c. La pctrte de HCl no rcc~perbJo sufil~contr6 bn el carb6n, 

en donde reaccion6 con el relleno de carbouato de calci6 parct ~ 

nerar clor~ro de calcio. Los comuuesto de PVC q~e conti~nen ro 

llenos básicou, tales como el cur~onato de culcio, caruonuto de 

potasio, Óxido de magnl'Bio, y otros, red~cen t;l volt1men de recu 
. , 

pera81on de HCl. 

Por otro l:...t lo, los resultw.do s de 18. :lescomposición térrnica 

de los desechos plásticos de alm.mbre con 8.islu.miento, después de 

unu hora ::le tru:tCil!1 iento t8rmico ge:n0ran de 7 2/o a 9 3/~ de HC l. 

Los porcentB.jes de carbó11, lÍqi.lido co11densa:io, y go.s co:n-. 
buGtible, son muy similüres b. los ootenidos en las pri.leoas reu-

lizadas con desbchoa de PVC. So observó q~~ ~1 HCl lioerado ~­

reaccionó con los residú.os de aluminio y co ore rnet~lico g\..nbr<::~~ 

do los corresDondient es cloru.ros, los cuales qw1.edaro n aso ci.:i:ios 

con l~ frucci6n jel carb6n. 

Se reQlizaron pruebas a 400°c en las lu~ se observ6 un ~e 

qu.eño increm~nto E;n la li 'o~ra.ci6n de HCl, p~ro el líqu.ido con -

densado aumento de 6~ alO%. A mayores temoeraturas se obscrv6 

un pequeño aume:ito .,.;n la cantidé.rlde carb6n, así. como eu ltt. cw1-

tidad de ~as combu~tiole. La cenizas contenían cw1tiaad~meüo­

res de aluminio, fierro, cobre, magnesio, plomo, estu.;ío, ti ta--



nio y cantid~d0s propond~rantcs de culcio y silicio. 

Es evidente que los ieeeGl1os de PVC merece11 consideracü)n 

en el proceswniento 1u!mico como fu~ntes de HCl y combustibl0. 17 

8 ' APJ'Q\f·:''"'IH ·r1 r~11"TO D"' n·:sr-'1"1TTI"' ... ny c.•rr11co·"" p ·n \ REPROJ)l1(1 -1:!..1 ..... _:_~}; J.J V ~l. Lt L.JJ.'i.' • ',J .... H ;.,_, l .. 1 .... \,
1 0 - ),,.'\~.) -L ,:') .. : ,h 1~ .. .. ;. ~ l..i V .. : 

BLES. 

Por otro l&do, se ha desurrolltiJo cxoerimentulmcnte un p1~ 

ceso p&r~ Bl uprovechumiento de desechos pl~sticos 0n l~ µroduc 

ci6n princip~lmente de carb6n activuJo, disulfuro de curoono y 

combustibles líqu.idos, el cuo.l consibte en dos e:t<.<pos, la pri -

mera en unu pirÓlisis y lu. segunda en 01 uprovechamiento de los 

productos de ~sta. 

Este truoujo se re;:diz6 c.on el fin d~ aprovechar los mute 

riales plásticos no regx:.rrnrables po.ra. la producción da substwJ­

cius que necesita el pé..lÍs, evii;ondo con ésto, por una péi.rte, la 

contaminaciÓll y por otra disminuir 18. importación de los prodl.l~ 

tos generados, .Y fue expuefJto t3n el "Tercer Conr;reso Nacional 

de Ingenier!u Sunitaria y Ambientul" llevbdo a cabo el 22 de 

Septiembre de 1982, en Acapulco, Gro. ( .México ) • 

El reporte consiJer~ el llevar a caoo la experimentaci6n 

a ni v~l pld.ntd piloto pura deter:-ninar E:l efecto de caüt idadcs -

m~yores de carga en el oro ceso, ya que los r0sul te.idos indicc11 -

bu~nas perspectiv~s a nivel industribl, deoido a la economía y 

calidad de los productos husta ahora obtenidos. 

Se considl:'3rli que solumente un la. zona metro poli td.!la. d0 la 

ciudud de México se generan 300 toneladas diaril:i.S de residuos -

plásticos. 

En los E~tudos Unidos de Américd. y paises europeos· se hun 

des&rrollado investig1:1.c1ones p..,;.ra el aprov~cha.miento de ~ate t~ 
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po de mate:ric.J.lBs en J.c-t proclucció1.;. de gu.:wlinas, nttftas, pu.r<.L al¿. 

viü.r c:l problema de onEn·r;ét ico s qu.e se sn frt: a ni Vl..!l mundial. 

Duraute 01 desarrollo exucrimentnl se dete1mim1ron lt..1.s va 

rü.i.blt;S rn{.s i11portl.l.ntl:!S del proceso, onteniendooe resultu.los 

que indic&u oucnus perspectivas p&ra uu uplic~ci6n a nivel indus 

trüi.l. Se ha conclt.üdo la evaluación de carb6n activado, que -

dando la que corresnon~c a los comciJstioles lí1uidos y la pro -

ducci6n de disulfuro de carbono. 

Lao prueoas p1;J.r·u el deti0.rrollo del oroceDo se ll~varon a 

cabo a nivel laooratorio, dividi~ndose en dos ctupas: 

1.- Pir61isis de los desechos plásticos. 

2.- Aprovcchei.f!lit.:nto de los productos :le la pir6lisis para 

la producci6n de cur06n ~ctiv~do, sulf~ro de co.rbono 

y combusti~les líquidos. 

1.- PIHOJ1ISIS: Consiste 011 el trutQ.'l'liento térmico de lo:.=t 

desechos plásticos en un horno de tipo tu.oular con cl:llentamiento 

de fuego directo. 

Léis variéi.blcs exn1Jrimentül1JS de est.e proceso se definieron 

como las tomncraturus v tiemnos de reacci6n. ' ., 

Los productos que se o otienEin en esta primeri:i etapa son r~ 

sulta1o de un oroceso batch, por lo qut:: para llevar a caoo·Ta -

ser,unda eti::lpa es conveniente acumular lo. c&.ntidad necesaria/ pc::.ra. 

sus requerimientos. ;;.::;:}' · 

Los µro duetos nrincipales que se obtienen de la pJ.r~iisis 

consisten en : 

- Alquitrán ( jomo ) 

- Gases combustibles, incondensables ( domo ) 

- Residuo carbonoso ( fondo ) 
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Estos pro duetos ne ut ilizun on la s ewrnda et apH paru pro­

ducir, de ucuerdo a su nuturulezu: 

AL ·0JITR.1\.N 

GASES DE 
COM.3U5TION 

CARBON 

Comoustibles líquidos ( gusolinus, diesel, 
etc. ) 

Residuo s6lido ( Asfaltos ) 

Se ncJ.truliz:.m, recirculw1dose a loa quema 
dores p~ra la nir6lisi8 y para la activa : 
c:i.ón. 

'

Carb6n activado· 

Disulfuro de carbono 

2.- APROVECHAMIEN'J10 DE J,OS PPODUCTOS DE LA PIROLISIS: 

a) Producción de caroón actl.v;.:..do: 

El carb6n nroduciJo en lu pirólisis es separado a travás 

de un molino paru homogeneizar el tarnt:1ño dt; pi:.l.rt!culu, posterioE 

mente se somete a activ~cióu mediante va~or d0 ague. soorec1:1len­

tctdo. El caro0n o.ctivG.do se ta;Gizo. oo.ra obten1:.:r c1:i.roón gréinul&.r 

y en polvo. 

Las variables mls im ¡Jortan.tes de éste proceso fueron: las 

temperaturüs de activaciór:i, la relación peso de vapor/caro6n y 

tiempos de re&cción. De éstus Vc.riables s.:: st:leccionaI'o.u l.;;.s -

condiciones mús favoraJles ul proceso. 

Una vez o ote:niJo el ca;-b6n e..cti va:lo, se efectuó u.na evalu!­

c i6n comuarando el o bt'óaido con unu mu~stra com1::rciul de ci:.i.rud­

terísticas similares ( t!:llllano de p~rtÍcQla ). La técnica utili 

zaia es l~ que establece ASTM D-2355-70 parH carb6n activ~do en 

fuse líquida. 

b) Producci6n de disulf~ro ie carbono: 

Una petrte .iel carbón o btenLio .je la. pir6lisi~.;.s~ riu'.~d.c u tj. 
""..,· «:,, '.·., 

lizur pura pro jucir sulfuro de caroono por me·d~o.de )in !(·µ;fo ceso 

de retorta. que requiere de carcón grCillUlí;l.r o polvo y azufre. 
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Este proceso se encuentru en su ethp:l exporirnontal, por lo 

que no se t ien.Jil to~lu.v.La rüsul tctdo s definitivos. 

e) Producción de combl,ÍotL)li,js: 

El producto ol1,;;0~:o ( conc1en~?ado ) obtenido en; los do:nos en 

la pirÓlisis, C0!1 curoctcrísticu~> físicas tH:mejuE"..;es 1.:i.l alquitrán 

se some:te a unu r1estilac:L6o a p:rcsi6n atmot.-;férica, de la oLk1 se 

Las c8ractcristicLls físicas, asi como los intervalns ~e e 

bu.llici6n ele los ~artes, in1licc.1J 1ue Be tr:.J.tun de c.:ombu.stil:iJcs 

lí1uidos tales como: gu~olinas, comb~stoluo, diesel, etc.; para 

poder compro bar ésti:i. hipóte.üs, eG necesnr·io efectu.or unu C<.:1r8.C 

terizaci6n de cad~ corte. 

De los datos o bten.i.dos exp1_;rimentalmcute, se eluboró un 

diagrillTIU de proce:3o que sintetiza ;;;l co.;::iino qu.e sit:u.en cadé..1. uno 

de loe productos. Este di~gr~1a se muestra en la figura 4.12 • 

Los desechos son <::1limentu:.io8 a una cortadora ( D-1) p::.ira st1 

frap;mentación, que facilita su mb.ntjo. Los desechos ya .fr.ar.; -

mentaJos se pusai a une tolva dosi.L'ica:ioni. ( TD-1) que alimenta al 

horno de pir6lisi~ (H-P), qu0 se calientu a fuego directo rne --. 
diunte la recirculación de los gases com.Ju.stioles ·~ue resultan 

en el proceso. Los produc to8 del horno son, oaréi el domo, gases 

combustibles y al:lui trán que se condensun en el ca'nbL:.(dor de e.a 

lor (H-1) para lueR;o ser sepo.rei:lrJs eu el tanqi..le de sepurci.ción -

( T-1) ; los gast!s comov1s ti oles ( ácidos ) no condensados se V•.;n­

te&n a la torre de lo.vado ( T-GL) ..::n donde se lci.v~n •.::on una so­

luci6n diluídu. de hidróx.1:10 de sodio, la cual se recircula prá~ 

t icc.;.mer,te en forma parcial l)Or mt:dio de l&. bomoa ( B-1) , pura -

ser envibdos a los quemaios de lu pir6lisis y activlici6n. El -

alquitrán separCl.dO dt:l tanque (T-1) se envía a un tunqu.e d~ al­

mact:!ncamiento. {.T-A) por Iflljdio de la bomoa ( B-2) parél. som_et~rse 
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posteriormef!te n 1.m proceso 'le re Cinaci6n mediante unu. dcotila.­

ci6n a prusi6n htmosf~r1cu. . 
El Cctrbón .JUe stüt: por el fondo 'lel horno de pirÓlisis , 

( H-P) se ulirnentu a u.n to1'ni dosif'ice:lora ( TC-2) que lo transpoE 

ta al molino ( M-1) en don·to se hornog01üza el twnah.o do partic1.i 

la; de uhí se p~:.sa a la. tolva de ulirne11tdción ( TA-1) que lo ali 

menta u..L horno de uctiva,~i6u (E-A) 0n donde ~lC lleva a cu:.>o la 

reacci6n mediante calentamiento ~ fue~o directo y vapor de a~uu 

sobrecalent:;i.Jo. 

El caro6n activuio que se obti~ne, se PctSa a un tolva do­

si fic;;dorél ( TD- J) qu.e lo &lim;.rnt a a cm tamizudor ( T-Z) para se­

parar el caro6n ~rdnular y el polvo, p3ra su ~lmacdnamiento nos 

terior ¿:n to 1 vas ( T-0) an t Ofl de i:;m pacado • 

.§.~) _ _¿~ATJISI~,QU~SUI,T.:}]OS: 
Priml!ra etapa: PIHOJ;ISIS 

Los datos experimeri-t;a'.los ootenidos eu ~sta etaoa son: 

- Int~rv~lo de tenperutur~ (Tp): 500-700°0 ó más. 

- Tiampo (tt): el necesario p~ra cilcanzar 55oºc. y conser 

var la tempercitura a 65oºc, durante un lapso ie 15 a 45 

minutos. 

- Presión (P): Atmosf~rica ( ~85 mm Hg en la ciudad de 

M~xico) 

Con esta.s condiciones de operaci6.11 se obtuviero11 los datos 

que apart:cr;:n t.:n la tabla 4.17 as! co1no en la.s figu.ras 4.13 y 

4.14. 
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T A B L A 4.17 

O I8 

I 23 

2 59 

3 I20 

4 170 ( Tpi) 

5 224 

6 28I 

7 295 

8 ~4 

9 ~6 

IO 372 

II 393 

12 415 

I3 434 

I4 457 

!5 474 

I6 ' 490 { Tpf) 

17 499 

I8 502 

I9 507 

20 509 

2I 5II 

22 5!4 

23 5I6 

24 5I6 

25 5I6 

NOTA: La temperatura se determind con un multírnetro digital 
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El análisis da éGtou rusultaclos permite determinar la C8..l1 

tidad de productos -iuc se nueden aprovechar en la segunda etapa 

del proceso. En la fi,n~uru t-i..tlter.ior se observu el efecto de la 

temperatura sobre el porccnt~je de los productos recuperados de 

lo cual se puede estimar, en ba80 a la temperatura los porcenta 

jes de caia uno de los productos y obtener c:t:d un control so'.:>re 

el pro ceso. 

Los datos represent~dos en lu gr~fica de temperatura con 
- -

tra t ier.ipo, se pued0n analiz•jr para determinar la relación en -

tre el tiempo, temperatura inicial (Tpi) y final (Tpf) de la di~ 

tilación, lo quo nos permite Sí::l8ccionci.r la cantidud de produc­

t r; 1.k,,-,•H:ida Je ::ic~uerdo a l<.:.s necesidades de aprovechamiento pos­

teriores. 

Segunda etana: APROVECIIN-.IIEN'ro DE TiOS PRODUCTOS DE LA PIROLISIS 

A) Producci6n de carbdn nctivado: 

Una ~arte del carbón producido en la pir6lisis se somete 

a una activación con vapor de agúa a alta temperatura. Los da­

tos experimentales obtenidos son los siguientes: 

- Intervalo de te~peratura (Ta): 500-68o0 c. 

- Tiempo de activaci6n (Ta ) sega. 3-10 

- Presión ( Pa) : atmosférica ( 58 5 mm Hg ) 

- Intervalo de relación peso ( vapor-caro&n ~: 1-3 

Los datos experimentales de las pruebas de activacidn se 

muestran en las fi~uras de las gráficas de Transmitancia contra 

relación p~so vapor/carb6n y transmitanoia contra temperatura , 

dadas en las figuras 4.15 y 4.16. 

Para determinar la temperatura Óptima de activaci6n,. se -

utilizó una soluci6n prueba de azul de metileno y una relación 

de peso de va9or/carbón de 1 a l. Los datos exp~rimentales ob -

tenido~ son los siguientes: 
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- Temperat~ra de audliais ( Ta): 19 ~ iºc. 
- Concentración inicial de la soluci6n de azul de m~tileno 

-6 ( Co): 2.504 x 10 gr-mol/lt. 

- Peso de carb6n activQjo (Wc): 0.500 gr. 

- Voldmen de la soluci6n prueba (Ts): 50 ml 

Tiempo para alc8nzar el equilibrio (te): 7 min. 

- Relaci1)n neso ( V<:1por/cul'rJÓr1 ) (R) :l:! 

JJOS datos experimentales son: 

Temperatu.ra de activo.ci6n % de Transmitancia 
( ºC ) 

580 90.8 

600 91.2 

630 91.3 

680 94.6 

TúBLA 4.18 

La tabla 4.18 muestra los datos de la temperatura de act! 

vación contra ol % de transmi.tancia, resultado de los análisis. 

hechos bajo lcts condicionvs Ctilteriorm~nte descritas, mismos que 

se han graficado y que permiten establecer una relaci6n de fun­

cionalidad mediante la ecuaci6n : 

%T = a Rb donde 

R = Relaci6n peso vapor/ car b6n ( gr de vapor /gr carbón ) 

%T = Porcentaje de transmitancia. 

a,b = Constantes específicas para las condiciones del expe­

ri!llento. 

Esta ecuación tam:Jién se pllede expresar 

La %T = Ln( a) + b Ln( R) ... · .. 
.. . 

Para establec~r loa v&lortHL que definen~~la ecuo.cicSn se d~ 
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termina:r~on experimentulrneut e los s ig1.1h:ntl:)s datos, buj o l'-1.S mis 

Expe!:j.:!nento J --· - -
~ R -l!n( )~'.1'1 •• _Ln~R} ---·-->_.... . ···--· 

A 94.25 0.5 4. 54 59 0.69 31 

B 94.60 1.0 4. 5~96 0 .. 0000 

e 94.75 2.5 4. 5 512 o. 916 3 .. 

D 94.80 3.0 4 .. 5517 1.0986 

TABJ,A 4 .19 

Finalmente, los valores obtenidos mediante el a~uete por 

mínimos cuadrados son: 

a = 94. 50 

b = 0.003 

-

Por lo que la funcinnalidad entre lu relación de %T vs. -

poso vapor/carbón activado queda dada por la ecuaci6n: 

% T = 94.)0 ROlJOJ 
misma que trunbién se graficó. 

Para evaluar el carbón obtenido experimentalmente se uti­

liz6 una muestra :ic referHncia de un carb6n com~rcial, utiliza:: 

do para esto el método reco1mmdado por el 1'..STM - D-2355-70 para 

carbón l:lctivado en fase líquida mediante lb técnica de la isote~ 

ma de adsorción. El procedimiento b~sico, llamado eficiencia 

relativa del adsorbato de prueba, tiene como objetivo la detern~ 

naci6n de la cantidad de cHrbón de pr.ueba que se requiere par~­

eliminar un porcentaje establecido de impureza, de una cantidad 

de carbón de referencia requurido para acercarse al mismo grado 

de purificaci6n. 

Si el peso de carbón de referencia es Mr y el peso de ºª! 
bón de prueba es T~t, la eficiencia relativa (RE). del carbón de 

prueba es: RE = { Mr/Mt ) x 100 
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Una alicuota apropiada de soluci6n de prueba se utiliza -

pt:n·a obtener las isotermas de adsorci6n, cada una d1;; ellaa 

con cuatro puntoD. 

Los resultados experimentales, para el carb6n de prueba y 

de referencia, se h~n graficado y tabulado como se muestra 

a continuaci6n: 



TABLA 4. 20 
,_. 

l\..\r\LISIS DE CA.'-'J:, ::-1 ;-.:;--GS ::JE 7'c:-r:'-I':_'7~CIO':-: 

Muestra Carbón Peso de carb':m :5 'T Conc8ntrac.iún X/;\1=: (Co-C:rJ /M l.'1 (>:/}~) 

No, M, (gr} X(l0)-6 (gr-nnl/lt) X(l0)-6 ( gr-rrol/1 t) 

1 de referencia 27 .5 l. SGS " 

2 " 0.440 78.0 0.230 3.034 -12.70 
3 " 0.560 84.5 0.160 2.508 -12.90 

4 11 0.670 90.0 0.120 2.156 -13.05 

5 " 0.780 91.0 0.100 1.878 -13.19 

I Exper.inental 0.210 61:0 0.370 5.690 -12.10 

II " 0.337 74.0 0.280 3.813 -12.50 

III " 0.442 75.7 0.260 2.952 -12.70 

rv " 0.596 81.0 0.200 2.290 -13.0 

Tenperatura de operación: To = 19.0 ± 1 ºC. * Concentración inicial: Ca= 1.565 X (10)-6 

Tie.rnpo prescrito para alcanzar el equilibrio: te = 5.0 ~.in. Volúr.en de soluci6n: Vs = 50.0 ml. 

Dl\TOS DE AJUSTE POR M.C.: 

carb6n experirrental 

r2 = 0.998; m= 1.489 = l/n; b = 2.1 (10)4 

ln cf 

-15.30 

-15.65 

-15. 94 

-16.12 

-14.81 

-15.10 

-15.20 

-15.42 

~: 
o 
°' 
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TABLA 4.21 
A.1'{ALISIS DE CAR121 ~ ACTI\IAOO 

Muestra Carbón Peso de cartón '1, 'l' Co;~,xen t.;cación X/l'í= ( co-<: f l ;:.1 ln(X/M) 

No. ¡M, (gr) X(lO)-C (gr-rrol/lt) X(lO)-G (gr-rrol/l t) 

1 

1 de referencia 27.S 1.565 * 

2 " 0.440 78.0 1').230 3.034. -12.70 

3 " 0.560 84.5 0.160 2.508 -12.90 
··' 

4 " 0.670 90.0 0.120 2.156 -13.05 

5 " 0.780 91.0 0.100 1.878 -13 .19 

I Experirrental 0.210 68.0 0.360 5.738 . -12.07 

II " 0.337 77 .5 0.240 3.931 -12.45 

III " 0.442 83.0 0.180 3.133 -12-67 

DI " 0.596 09.7 0.120 . 2.'124 -12.93 

TEMPERA'TUAA DE OPERACION: To == 19.0 ~ l°C. * Concentración inicial: Co = 1.565 X (10)-6 

TI""1PO pnt'.'C"l"'Rl'IO P·""'" 11Tl"'11'1Z11'D EL l:Y'IUILIBRIO t --s· o Mi' - - Volúrren de solución: Vs = so.o mL 
.u· ~ l"U\n '~"' "'"' • ~ : e = • n .. 

DATOS DE AJUSTE POR M.C. 

Carbón de referencia 

r2 = 0.997 m = 0.5842 = l/n 

b=-3.757=K 

DATOS DE A.Jl:STE POR M.C. 

Carbón e;.q:er.ün:mwl 

r2 = 0.996 m = 0.7617 = l/n 

b = 0.4425 = K 

ln C.: 

----· 
-.:.5.30 

-15.E5 

-15. 94. 

-16.1.2 

-1~ .81 . 

-15.24 

-15.53 

-15.94 

....... 
o 

. -J 
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Estos rusul tados muestran que la capacidad de adsorción -:i. 

del crrb6n o btonido en el proceso, es ligeramente ina~1or a la del 

carbón de referencia. La pruebas se realizaron seleccionando un 

tumaijo de p~rtícula que corresponde a la malla # 4 • 

. ~A continu&ci6n se muestra la distribución del tamaño de 

partícula con re lución al n~nero de mallu que se obtuvo por tam~ 

zado del carbón activado obte11ido en el proceso. 

Tamaño de particula Malla # Peso ( gr· .• ) 

------- 4 21.9 

4.760 4 62. 2 . 
2. 380 8 32.1 

1.000 . 16 11.2 

o. 5.90 3ó 1.0 

o. 297 50 7.5 
0.149 100 8.7 

TABLA 4.22 

b) Producci6n de comb~stibles liquides: 

El alquitrtin producido en la pir6lisis, se somete a una 

destilaci6n a presi6n atmosférica de la que se obtienen cortes 

como se observa en la siguiente tabla: 

Corte No. Temperaturas ( ºe ) 
I 70-100 

2 100-125 

3 125-150 • 

4 150-200 

5 
' 

200-250 

6 250-300 

TABLA 4. 23 
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De esta rlesttlac i6n se obtienen tn:n oién residuos q_uc se 80 -
moten a una destilaci6n al vaci6 a 40 m~ de Hg, obteni6ndose a -

ceites, y un residuo penaio con cnractcristicas de asfalto. 

Las ca.racteristicus de cuela uno d0 los cortesE. permiten i­

dentificarlos como combustibles líquidos, que sin embargo se en­

cuentran contaminados con comoue3tos de azufre y alguno:-:i otros. 

Una prueoa qu~ permiti6 definir los cortes como camousti -

bles, y qu.o sh embargo no es concluyeoto, fu.e la de irsnici6n an_ 

te una fla.rna, lo quo ha permitido establecer lu hipótesis ante~~ 

rior. 

Pa.réi confirmtir esta hip6ttrnis, se requJ.¡;re de la caracter! 

zaci6n de cada corte, lo que poroü tir-'.'i. idBntifica.rlos de acu\)rdo 

a sus propiedades, y .:iue permitirá mt aprovechamiento posterio·r. 

e) Producción de disulfuro de carbono: 

De 6sta etapa del proceso no se tienen todavía resultados 

experi:nent:Jles. El proceso utilizado para obtener el disulfuro 

es similar a los procesos je retorta utilizados para el trata -

miento de la pirita, denominados de tostacidn. 

De acuerdo a los resultados experim~ntales, la variable -

m~s importante en el proceso de. Ja piró lisis es la temp·eratura, 

ya que deter:nina, independientemente del tiempo de reacción, la 

cantidad finul de producto. La temper~t~ra utilizada para obte 

ner la máxima cantidad de carbón es de 550°c, a la cual se obti: 

ne la máxima cantidiid de alquitrán. Un aumento en la tempera­

tura origina un decremento en la cantidad de carcón y alquitrán 

con un consecu~nte aumento de la cantidad de gases combustiblos. 

La temperat~ra a la cual inicia la destilación destructiva 

ea de l?Oºc ·r termina a 490~C, por lo .:¡ue el tiempo en el cual 

se efetúa la reacción, es indeoendient~ de la cantidad de produc -
tos for:nados. 
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El proceso es prúctic.::i:nentc uutosuficüinte en comlmstiole, 

ya que los gases, producto de la nir6lisi~ se ne~trnlizan y re -

circul:.;.n para el calt:!ntr'l!:iicnto en <~l .horno :¡ en la activ\:lción. 

La temperat~ra 6pti~~ exoeri~ental p8ra la activuci¿n del 

carb6n, es de 680dC; lu .relación de neso vapor/carbón nuede es;-: 

tar en el intervulo 1:1 -·2:1 • 

Un aumento de es ta 2·elnción ürolicu !=JO lo un incremento en 

los costos de servicio y ~.w.minis-t:r·o, .va {tHi ~:io :le terminó que la 

adsorci~n de impurezas (%T) tiende u ser usint6tica con el aumen -
to de esta relu ción. 

La capacid:J.d de adsorción del carbón activado obtenido ex­

perimentalmente es ligerc.1.:nente mayor al del cr.::;,.rbón ele referencia. 

El alquitrán puede venderse p~ra serr~finado y obtener coro -
bustibles, o bien ~uede refinarse y vender los combustibles. 

Las perspectivas del proceso a nivel industriul son buunas 

ya qu.0 no requiero de ar1PJlÍsi'ilos 0studioe cinéticos y termodiná­

micos; los productos obtenidos tienen el morcado nacional aoier~ 

to, lo que indicH b~ena factibilidad econ6micu. 

El proceso se µuede aplicar a desperdicios plásticos, eropa 

que, llantas, etc. 

Para determinar el efecto de nnyores cargas en el proceso -

es necesario llevarlo a nivel planta piloto, También es recomen -
dable efectuar la caracterizaci6n do los cartes de la destila -­

ci6n del alquitrán, para determinar a q~e tipo de comoustibles -

pertenecen, y las impurezas que es necesario desalojar, para su 

aprovecht;;Illi~nto. 

Es recomendable efectu.ar experimentalmente el proceso para 

la obtención de disulfuro de carbono y determinar. las variables 

mfis importantes para estim~r su factibilidad a nivel indu.strial. 18 
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En los 6.1 timos años se hu acostumbrado incinerar los dese­

chos plásticos y, de esta formu, aprovechar nu 90Jer calorífico 

que por lo general es alto. 

De hecho la adición de los desechos pléstlcos a la basura 

urbana, incrementa el vc.:.lo:r. de ésta. Sin embargo es evidente que 

la prer.Hmcia de ciertoa .. :pllu:;ticcrn como el PVC pJ.edcn causar pro­

blemas de corrooión y contc:::minactón, que doberún ser tomados en 

cuento especialmente en el diseBo y operaci6n .de los incinerado-

res, 

A p~sar d0 ésto, el diseño upro piado de incineradores, pu_: 

de satisfacer el uso de desechos plásticos contenidos en la basu 

ra urbana. Warner, Pa.rker y Bau..~, citan los siguientes puntos: 

1.- El contenido de lu basura plástica en lo que se refie­

re a PVC es aproximadamente O. 2 n O. 2 5%. 

2.- Una porción sí~~nificantc del BCl que se libera en la 

combustión, no aparece en los gases, ya que reacciona 

con elementos alcalinos, y aparece en las cenizas. 

3.- El HCJ. es generado no solrunente por la cornbu.sti6n de 

PVC,. sino también por la combustión de papel y desechos 

vegetales. 

4.- La cantidad de HCl generada ea insignific~te con res­

pecto a la cantidad de dióxido de azufre liberado en -

la combustión. 

5.- Considerando lo anterior y observando el contenido de 

PVC en loa desechos sólidos, la cantidad de HCl libera 

da en la chimenea del incinerador, no causa problemas 

serios de conta1ünaci6n. 
::. >.: ··:~ 

Un estudio realizado por E. J.Oiise~ ;y i. Carotti de la Uni-
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versidad de Nueva Yorlc para "'rlrn Sociuty of thc Plastias Industry" 

concluyó que la incineración de los desechos, puede ll8Vi:trse a ca -
bo sutisfactoriG!i1!.mte aún cuando el contenido de los mi::imoa en la 

basura sea de 6~~. La conversión a L:ncrgia. es Ltn:i. ap1icac:i.6n via­

b.ie de lo B desecJ10 s plásticos. Sin ern bargo ol valor x·o cuperado ,. 

en ésta forma es muy peqLtE;ifo compar·ado con el que tienen cuando -

se usau como generad.ores de suo-produ.ctos. 

IJos com~)onentes básicos de un proceso de incineruci6n nara 
L . • 

desechos plásticos son: 

a) Sistema de manejo de materiules.-

El prop6~'.lito de este lugar y equipo es el del mH.nejo a­

propiado de desecho, de tal mtJ.nera que éste pueda ser carg~ 

do al incinerador eu forma satisfactoria. 

b) Componentes de la incineraci6n.-

Son la c~1II1ara de combustión primaritt y !a de combu.stión 

secundaria. 

e) Equipo de control de conto.11inac16n del aire.-

Este equipo "lava" los ga.ses de emisi6n antes de q11e é~ 

tos sean lanzados a lc1. atm6sfera. 

d) Equipo de control de conturninaci6n del agua.-

Con él se trata el ugua de lavado antes de descargarla 

e la corriente receotora. 

Generalmente se ha adoptado una actitud de rechazo hacia la 

incineraci6n, sin embargo, como veremos a continuación, y en el 

proceso aquí descrito, puede proporcionarnos un médio seguro y e­

ficiente, y aleum.ts veces económico, 1;n el proolema de disposicién 

de un desecho. 

Por éste método pueden dis9onerse la mayoria de los desechos 

plásticos. El propósito de la incineraci6n es el de producir 6xi 

dos estC1.bles que puedan ser retornados· al ambiente sin causar tra!l 
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tornos a éste. Est~mos analizondo un proceso de incineración en 

particular, J11Co. en el 11 lü.i'tional vi&Bte P1~econ~3ing Conferencc ru1d 

Exhi ui t" mayo 2 3 - 26 do 1976, y la clu.ve du éste es el uso del _ 

horno rotatorio como cá.mart:. do comi)U~.tión pl'imi:i.riu. Su acción de 

dar vu.cltus al inateriul p:reviene el ::ünte:d.~'..udo del desecho, lo -

cual r(:rrnltél en Ju complet;;-i oxtduc.i.ón de la carga, udemáa de con­

tar con las ventajas propi8s de un ho1~w rotatorio, variuci6n del 

tiempo de retención, menor cantirl.ed de refn,cta.rio y gran duración. 

El desgoBte térmico y la eronión son las únicE.s consideract.io 

nes desfavorables asociudas con el horno rotatorio. Sin embargo, 

ninguna de ambas considers.cione~1 nos conducen a un mantenimiE:nto­

excesivo. 

Loa matcriolcs que se car~?n al incinerbdor pueden tener -­

;;:r.·,:~!d~: v~riaciones en el calor de combustión y volatilidad. Una 

vez que la carga se alimenta, el ú.ni.co control sobre el awnento de 

temperutura del sistema 0s el incremento en el flujo de aire, es: 

decir, los desprendimientos de fficiSl:l y enerr;ía no son controlables 

una vez que la carga es introducida al horno. 

El cojeto de la cúu[:i.ra de combLAsti6n secundaria es el de 

permitir la oxidación de particullas sus pendicla'.s en la corriente 

de gas proveniente del horno rotFitorio. Est1:1 cámara es suficiente 

para permitir la oxidación completa de purticulas comoustibles de 

1 micrón de tciroaño. 19 

El éxito de la incineración depende de los cua~l"º. sieuientes 

puntos: · · 

a) Se reqLliere de una temperatura 

consistente del material. 

b) Deben-mezclu.rse completamente los gase de cornbusti6n. 

e) Es necest1.ria una retenci6n adec1.tada, para permitir que 

la cin~"t_ioa de· la reacci6n de combusti6n se lleve a cabo. 
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d) Un suministro d~ oxigeno n.propiudo, paru maximizar la 

reacci6n sin el excesivo enfriamiento de los productos 

de combustión. 

La combusti6n Shtisfactoria en las c~n~ras primnria y se­

cundariu es lu clave pura el control de la conta·ninuc:ii.ón del uire. 

El sistema usudo para dicho control es l1e1 tipo do lu.vvdor de -

aguü. El aguu dl:l l&vG.do requiere ele nc:t.:rtnilizació.n, tratumien­

to qu.ímico ·y sedimentticiór1 ü.ntus de ser dcr.cargGdn a la corrien 

te r1.1ceptora. 

El incinc.r1.::dor r¡ecesi tei. de ~nergi.:::. parn. muntenor la temp~ 

ratura necesaria para lograr una combusti6n anropiada. De he -

cho, si no existe un liquido qt..w ayude u Ja 0combustión apropiada 

del desecho, se requiere de combustible auxiliS' para continuar 
., -... .,.. 

Es por esto que, como ya mencionamoc~ anterionnente, 6sta 

~!tcrnativa considera a todos los desechos pl~aticos, siempre y 

cuando no cause alp,6.n impacto en la conta'Ilinación ambiental. 

Un d:il.agrama de flujo de materiales para el tratamiento de 

los desechos sólidos por medio de l& incineración, se presenta 

a continuaci6n en la figura 4.19. 

• 
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En los tirc.;.deros a ciulo aoie:cto lu i11cinoruci6n de los 

desechoR puede ser cspontónea y superficial. 

l. - ~sponttmea. - C LWndo ocfü1lonalmente la. acumulación en 

promon···"Lorios cnu.sa el ÜlCl~ndio e!2por.tánco de los ti 

radero~::. debido a que en lo. tran<'.1fo:rrn::;ci6n neró bica ~ 

,se desprenden nüsos como CH., CO.,, etc., y alp,unoa -
'+ t:.. 

de éstos comnuestos al contacto coD el mismo aire se 

incendian. 

::::~.-.. Supe.:rfi.ciél,1.- Cuando por necesidc;d de eliminar cierta 

cantidad li~ bo.su.ra se provocan incendios en forma pe­

riodica. 

Por otro lado, en J ap6n so diseiío otro aparato pt.ra dest.ru_ 

Ír desechos plásticos en forma continua. ( T1;ü::uma Boiler Mfg. C~ 

LTD. ) , 

Este aparato tiune como característica qu..e elimina en gran 

proporc.i6n la produ.cción de gases t6xicos y de humos negros, al 

destruirse los pl~sticos. 

como derivado del proceso. 

Además se obtiene cloruro de amonio 

El método que se sigue es como se de~cribe a continuaci6n: 

La oasura de plústico es cortada en 110juelus y láminas pe.queñas 

en una múquina corto.dora y tratada en un horno calcinador espe­

cial, en donde se carboniza a JOO grados centígrados. 

En 6ste estado, las hojuel~s de pl~stico se disuelven en 

o transforman en gas destiiliado en seco y residüos de carb6n. El 

gas es p&sa.lo a un dispo si ti vo cubierto, donde el mismo gas ri­

co en HCl se mezcla con el amonü.1.co inyectado w~diunt.e un carbu -
rador, produciúndor.;e cloruro de amonio. 

El cloruro de amonio que s~ obtiene, p~ede venderse como 

fertilizante o como materia prima para elaoorar fertilizantes , 
-. 
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se cubre con ello el costo del.amoniaco ampleado por el aparato 

para destruir basu.ra pl<~.ntica y nutu.1•elmente se reducen los COf!. 

tos. 

La inciner~ci6n del noli0stireno no produce gases corrosi· 

vos ~r !)Uode llevarsti acabo fácilmente, si la rapidéz de evolu -

ci6n de calor ( el noaer calorífico del polientireno es de a­

proximndumentu 9, 4 -~6 Kcal/Kr~ ) se controlr:i sntisfé:-i.ctoriamente , 

retardándola p<ira ase~LU'Lt.1' ilna combLtsti611 co:up1etu. 

Puede ser económic~t~nente fuvorable incinerar todos los 

plásticos, excepto el PVG que tiene u.n al to valor é{e recupera -

ci6n. 

Un trat!:lmit;n to t8 rn10 qu.Ímico puede ofrecer u.na alternativa 

más favorable pura los desechos de PVC y PS. Puede también ser 

pos~ble que todos los tinos de plústicos separados, puedan ofre -
ccr Lrn mejor valor para la refabrj.cnci6n de loe mü.1mos en a:rtí-

_I_V_-_1_0_...8 _-___ R_E_U,SQ. DE r.iq~PL,\STICOS PROVENIENTES DE IiA BASURA 
MUlHCIPAL. 

El primer reporte ccmercial de reciclado de desechos plá~ 

ticos fue realizado en 1970 por una finna de California, E. U.A., 

la que us6 polietileno de alta densidad proveniente de los dese 

chos de envases de leche, para la fabricaci6n de elementos para 

drenaje. 

La porción potencial más grande del valor de los plástic<B 

en la basura municipal, puede ser recuperada por la separación­

de los pL~sticos, de otros desechos, se~uida de un procesamien­

to pura su uso corno pl6sticos, m~s que para la recuperaci6n de 

su valor energético o químico. Esta operación, sin embargo, es 

dificultosa para llevarla a la práctica. 
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No es econ6mico la aenuraci6n de los desechan plásticos -

en grupos rren~ricon; 6sto conduce a ~ue hun de ser reusados co­

mo uno. mezcla d.e diferc:--1ten rnateriah:s, con p:ropiedades incon -

sistentes. El control ~iobre las cu.ractorÍ::;ticns de flujo resul 

ta difícil en o 1 nroc eso 9 lo que true como conf;ec u ene ía la o b­

t enci6n de productos incompatibles coa nropiedades mec~nicas 

muy poóres. 

Hay dos anroximacione9 ~r~cticas a ~stos problcmus: 

l. - Construir eriuh)os especiales de procesamiento capáces 

de ~anejar mezclas plásticas. 

2.- Realizar modificaciones ~uímicas en los desechas pl&s -
tices que impartan propiedades mecá.nicas :leseables en 

la mezcla. 

IOE!L,RSPHocgsA:tIEJ:~TO MECA!~ ICO !JE MEZCLAS DE PLASTICOS. 

lOa.1 CONVERTIDOR fü~G11JJ: En "The Uni ted Kingdom, Regal 

Packaging Ltd" disoíiaron un sistema de moldeo a presión para la 

formaci6n de hojas roladas a partir de mezclas de desechos plá~ 

ticos. 

r,ag partículas de material termoolástico recuperado son 

alimentadas al "convertidor" en donde se forman las hojas con 

una velocidad de anroximadamente 1 m/mi. Es comú.n q1..te el mate­

rial terrnoplástico recuperado esté contuminado con desechos de 

papel, madera, lodo, o humedad, g_u.e deberán ser eliminados para 

poder procesarlo. Las hojas están formadas con un tamaño de 52 

pulgadas de ancho y cualquier loneitud, y puede controlarse el 

espesor de las mismas j untume.nte con los límites de anchura. 

Estas hoj~s cuando son calentad8s pueden ser moldeadas 

por compresi6n en una variedad rle fonn.:i.s y tc:una;1os. f:ias propi! 
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lo- La p1·oporci6u de poliestircno deberá ser menor que el 

20% C:.:n peso con el fin de nu1ntur11;:1' la reeistr..mcia al 
• , l 
lm p l::'.C \:O ~ 

2º- La p:co porción de PVC ded:>(~1·l ser menor do). 50% en pe~io 

con e 1 fin c1c prevenir ch: c.:>corn po ni.ción. 

Alrededor de un 50)~ de nwte1·:i.ullH3 talt:s como arona, fibra, 

papel, y fibra ae vidrio, puede ner adicionhdo a la mezcla para 

mejorar algunas propiedudcs espocífican. 

Algu.nos productoD clubor2,dof3 con éete proceso son: estacas, 

recipientes, y ai::.-;11.;uniento para alrnn bro (:~ J.óctrico º 

El proceso "Heverzer" comprende los sir,uientes pasos: 

1.- Pulverizaci6n: Los plásticos son pulverizados en pe­

queñas piezas, las que son enviudas a. un almac~n. 

2.- Secado: el material pl~stico es secado con el calor 
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don:lo He enfr:i.r~n por medio de: H[:;lH.t ro e; L1da; fü:.alnrnn 

JJo n s :i. ~' t cn1 t1 i:• s im i l ll :ce::_; fue ron de ~1 ::crro l J. r::.c1 o r-; por 11 W ;,u•ne r ::: 
'JO 

f'fcd.derí:.i:r (Hemake:r·) und G·loncer:;ter .i~nf~i.n.r.H~rin?~ Co 11 º "·' 

I>JJ1iSi.f1 I\:(::~3: __ ._ ....... ,,., ...... , ... ,_.h..,_~,., ... 

cl<-rn de dc[~·echos· pJJt~;tico:c:; r-o debo e~ Ja faltu de compatioilidnd 

de los c}j_ferentG:3 {:)'Upor~ (~enÓricos de loD fü:nc;chos pJ.Únticos º 

En el artic~üo puulic«c'lo en :Lu r13vist::i 11 Polymer J~ng~ Sc:i .• , 

en mayo de 1972 11 ~ tt'11.he potencial for i·c:uf:ie of plc1stir.s l'Gcove-

las prop:i.edadce mccát1icar:.; de una mezcla cürnuluda de denecho;s -

pl~sticos c0nsistente en PE, PS y PVC~ La muestra no prosent6 

propiedades mayorec que los componentes DUT'OD? en forma geners.l. 

Sin ernbarp,o numerosas ml..l0st:rw:i presentaron mayor r~siste~ 

i PE , P"' e a que el i, y otras fueron mucl10 m;.ls durc.:,s que el 0. 

Para cie:rt an propiedades, las mo ?.e laB pu.e den Sl:;r mejores 

que los componentcn puros, pero con rl;specto al balance de las 

propiedades, ~atas result~n siempre inferiores. 

Dos dife:rcntcs aproxinrn.cioneD p1:1.ro. el mejorE1miento de las 

propiedades mec~nicas de mezclas de plásticos desechados se su­

gieren co~o sieue: 
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y le. riorc~.ón dc.11 ·-GEG1~· es comr1;;t;iblo con el PVC~ 

Dos tipos de Pl~G ::;on esp(·cüJlmen-l.c e:f1.;ctivon en la compa~ 

G ll c.~r.1 i. e al • 

Yl)') ,.," ·1 JJ .. ,, b,·,..., .C' b ··1· e · 10'~ p r D "' _ .. Lt:..·,_J~ ·t wr1 ,),;.. ia :i: .. l:H.> ~ o ov. 

J~a taóln ~- .. 2~. prenc~n.i:a lnr:i propit:dndes fís:i.cu1J d~ mezcla.a 

de d0sechor3 pJ.fu.citico ::; con B.dición ele PEC ( XP224 3,, Jl) 

PIWPIEDAn1:;s JJ'ISICAS DE DESBCHOS Piri1.ST1ICOS CON rrncnmu~NTO IDN EL 
IUVBI. DI~ p};c. ( f111,1ef.~trc::.:.: moldofadus u Compr<·rnión ) º 

·---- -~--·-··----· -,--------r-

DES.Cerno PJit,~:')'ICO 100/~ 
l 5í~ PEC/ 8 ~>7i· l12: ;)ECHO 
17 .. 5?0 PIW/8;:~ 5·;0 n::~SECHO 
')or.f pr,'c / 0 0·'.1 JYi<''J-;-Cf10 ...::. (~"" 1~ ~.J i'' .. ,.,,) .J J.. 

t")r) ( ... e~ Tj1·,1c·/·7'·1 (."'t'~I D'";,,l··1·;,,.il~''°\ '-'--•')¡u .r .... , ¡ r )¡J .... n)•_,t ...... \..: 

2 5j·r, PEC/7 ~í7:, JBSECIIO 
27o5% PEC/72.5% DESECHO 

ELONGACION 
% a 

TJ.mSION 
psj. • 

IMPAC'.l'O 
2 

1 b-ft/:Ln t¡'! 
---!------··------- -·-·---· ·-·--··-------

11.0 
1L7 
12e7 
15.7 
17.7 
20.0 
22,0 

1450 
1715 
1690 
1715 
1712 
1600 
1600 

º·ºº 0.45 
o. 54 
0.76 
1 .. 50 
1.60 
2.83 

-------·- -------·--~--·-'---------'--------! 
a 27~5% de nditivos incrementa en 100% la elongaci6n. 
• Multiplicnr por 0.0214 para obtener Kg-m/cm2. 

TABLA 4.24 
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ní~n unu alt8 pronorc n do 

2.- La ostrectur~ 0el PEG jue 

qlW 

P;~ '1' P\f C • .t "'1' h·í ,r,!1 .f.'· .. - ' • l,.JJ .,( .,,..,,. \..· 

¡ 'l i 
_j ¡ •; 

contf.': 

lo h:.i.;;o 

vas on aqLi.éLl<.t; mfü:oli.10 qua contengnn prind.palmente PE 

~T PVC. 

ent:recrtu~r:do con un peró:ddo tul co,110 el dicum).l peróxido o el -

Ci,,J. ·t '·utJ··¡ pc~,_..r.,_., ~0 . ~- -· [) . . . , ) \.) _,., ~- c. 

El e11tree:~'ll.'.(,ff11ienlo ce ron1:ú"'.-u. a la temperatura a la cual 

el PE si:i fl.mdc y fluye, i;;t:?.corliend.o en tres pnso1:i: 

l~- Descompoeici6n del per6xido y foz~aci6n del radical 

:peróxi: 
ROO TI -----> 2i.W º 

2 º- Sustracción del hidró.o;eno r1e la cad~a1a del PE: , 
HO • + -CII

2
cH

2
- ----''ll- ROH + -CH

2
CH-

3,- Entrecruzr.uniento para ul acoplamiento de radicales 

de radicales polim~ricos. 

Se ha BUgerido un entrecruzumiento químico como una forma 

de mejorar las propiedado::.i mecánicas de las mezclas de desechos 

plásticos, eliminando la necesidad de separarlos en su grupos -
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OJ('C(':J.ón l ~ ¡. • . n .. ·.s·.;1.co Fí. 

5.- Molicnds je]. ¡¡ •• , ,_., ., ]· n] t ·~ ~ .. 1'c . • , ... e e , o 1 ••• "'' •• 1 v . o mezclado • 

6.- Acoplumiento en un rnnlino do rodillos 

8.- Moldeo por comprosi6n. 

'\; . ' 

A conti.nnnc;i.r'in se p1'C~-:Jentnn lí1s gr6fico.s cor-respondientes 

l:~n ln ·f·t' ...,,, "J }"'" A. Q ·¡ <¡ (' o 'o'"" e 1~•,r,' ... l. - . U - • t..:>'-• C> ¡ " L. , , •·· • ¡;; _ q irn e 1 rnódalo d(~ Y o:i.ng clr~cr~~ 

ce d:dwticacH:ntt.~ con el au.·ncnto en el grado do ~~ntrccru.zamj_en"to, 

el w.Tt;8rial ent.1'ce:cur.o.r10 11o:i:a n tener tnfr/Or flex:i.bj,lidnd; trnr1-

bién <:lJ. esfuorzo a la 0J.onm1ción c~xpGrimonta. un "t:renH;?ndo incre-,, . 

mento c:omo :,;e ví.sualiza en la figura 4.2?? debido al propio on­

trecrLrnwniento. r,u dL:=imi~ll{c:ión cu la resistencia al impa.c'l;o no 

se ob~rnrva, nin.o todo Jo contr;:i·ciof se tiene un aurn0n-t;o en éi::;ta 

resi tencia, dcbi<io ul au_mt111to en el es fuorzo de elo11gé:i.ci6n, co­

mo se observa en la figura 4. 2 J. 

A un alto grado de cntrecruz2,;1iento, se pueden alcanzar -

niveles del pur{:metro Izod de upro::.dmadamentc 0·.1634 Kg-rn/cin. 

Tambi~n se prcseiitu un diagrama esquemático de una prueba 

inatrwnental de resis'tecia al impacto, ( fig. 4.25) comparando -
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Por otro lnr1o so dG~·;r;l'i be u contintweión un nü;tema de pr'.J 

cer:Jam:i.cnto bu~;ar3.o en lfü.1 operaci.ouc::; mü tarL:.s de recu.peración y 

scparuci6n de los desechoD µlásticoa, para el reciclado de loe 

m ismoG. 

EstG s1:3tcnir::c. puedo operar con;j u.ntamente con un procesador 

de desechos de la basura urbana, do donde se obtendría la frac­

ción di;~ los pL~.ut:lcos p::Ira :w. proc:o~.;uruiento .. Este E:istE~ma pue~.i 

de me:ijorur lor:¡ deDochos pl{u::itico~1 y seleccionarlos 011 ou. típos 

más com111H~s, para u.n reu:Jo selectivo o. trav8s de alg(rn métodoº 

Un esquema del dia.~~rc:'.na de flujo del proceso se presenta 

en la figura 4~26 da la siguiente pá~ina~ 
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u ot :e~):-;~ 

l03 medio~ mec6nicos 

moldeo o x. ·¡; r Lt ::; i ó n .. 
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G~l. -

pr1tLGip:.d. métoiio vor medí.o ckl cL:{:J. :-'.Oon moldundor~ lor:J plétstieor-5 

·~ormc.J"::.jos, como non loD nlquid6.1ic:os. fonólJ.eos, u:ceH y moJ.ffn:J.:. 

Gomo lo::; t•:!J''.nofi;jo:~i ne i;:1n•J.tn··eo0n por· m0dio de un cambio 

qu:fmico que ef:l E:yudc:::.do por la v.dic:::i.ón de c:alor, el molde pe:;: .... 

tra:[d~:·. la pie:;;n .'/H moldc;::da 1 estti. li~jto prnTt otra m~ovn. car,r,;u~ 

T,on terJwplá.::>tic:o:-:i c1c: tHn ~.n:.c onfrindor3 para cn~hn·t~cerso 9 

lo cual hace n8ceoario enfriar completwnonto al moldo al terni 

nar crt::.1a ciclo r ante u do que la pLr-tu sea cxtra:lda. Consecuen 

teme~rte esto hace que eJ moldeo por corílp1"01üón oc tcrraopláBti·· 

cos raea mucho mes lento que el de tennofijos. Sin embargo, 

los rHscos fonogr{tfico~:; de. vinilo y CHtÍJ'CllO ( termo plásticos) 

son rnolr.1eados por comprcr:.ión, debido a la exrwti tuu que es ne-· 

ccsaria para aus prop6sitos de reproducci6n dol sonidoº 

El moldeo por compresi6n resulta ideal para productos con 

áreas gr2ndes o con dibujos profun~os. Por 6ste m6todo se fa­

brican muchos mcca11Ísmoo pnra interruptores eléctricos, lámi -

nas pltJ.sticas, recipientes a pr0si6n utilizados en cocina, ga­

binetes para radios y televisores, cajones para muebles y ale~ 
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l:i.esti.re:~no y polj. n ~Lleno. 

malmfü1te Go utilt~~a: . .lo con r;r,;_d:orit:üc::; tc:i.·1:1opJJ~·:it:\.e0B. Iion termo 
..... 

,,. . t . . .. 1 ·¡ :J 11 ;:i o ~:i · nm u1 '~ n puEi '.:· 0 n ;3 e r mo. ·~1o1.10.0 i'J par inyeccj.6n, pero el flujo 

con mu.cho cuidudo o el material ne pt).edc enrlu2·uc:er .Y c1w·ar c1on~· 

tro del cilindro? in~tili~~ndolo. El consumo típico de produc 

to~~ elnbo:cr~dos pol' tiD!;e tipC> de proco~:w incluye r:;.: ju,1•1.uctes, 15: 

cetas pt:trc. parüd.os de cocin:~~., y baílo~:1~ coff~c;nedorcs <Jn rdfX'ige-

raci6n, recipientes de todo8 tiposr moldes, vcntilaaores, cajna 

para baterías, partes para aparatos cl6ctricoo, cuerpos de raz~ 

radoras al~ctricao y medallones, etc~ 

l2c) M'oldco nor extr11~:iión: La oxtrus:i.ón cr:> un proceso de ------... -·---~~--.. --.. ---
moldeo parn la prodticción dG termoplfrnt:Lcos en formas contí11une 

y a.largadas, con formas sec e ionalos consistentef~, t alEHJ corno vu 

rillas, tubos, láminas, películas, En als;unos aspecto~1 es simi 

lar al moldeo por inyección y probablenrnnte procesa en un tiem­

po dado un volumen de material mayor qu.o cualqu.ier otro m&todo 

de moldeo. 
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AlgunoD µ2lfculs~ se haccu vor la cxtrusi6n Ja tul tubo y 

nostf:riormcntc soplando y ade J.guznrlo en lu 

l ·1" .L paro i..:.s~u' o coi.!o pe. ~i.(:u. a .. 

de dcf;echm plúctü~on no·;· nwcUo doJ. molcloo u preoic)n y calor nplJ;. 

clndolo a 1u J'c:i.bricacitn de scll.ou clcl 2 pulga.etas de:. cU{;metro mg. 
r) 

d ' . ó ' r¡ . ) 2 o o 1' ~ / ,;.: .. t t " c:~noB a uno. prür.-~1 )n w:~ .:..U a u -•f!.,.r cm 3' a Ltna ,(:r~iperH ·t1:ra ci0 

150°c n 170°a. lll método ofrece flexibilidad para lu variuci6u 

d ' ] a • . ' . ·j J .'> • -~ " .- ·¡ " ) o .o., 1ng1ec..1.t.11t.es í;.,Lt . .,,e• mezc .H pi.u·o::: 9 plasti fi -

Can·l· (' '" '.'.r )'0 J "j 10·nn '" 1' ,-, (;, ·rt n .-:: ; lll1'LL r;;n nr·1·t e e 0 1 ¡ n C]f'¡ e C1; "O::; E 1 m étc) do . V .- "'' j+ , y . - •. \ ....... _ .._.,. 0\--\...· ... u \..or .,_, tJ '~ 1,.~ ·- -~ ,.. . .._, ..:; - V .. •~ • 

pued(~ uplieu.:rr;c t am bi (~n para la f¡,; bricac::Lón fü-! ne lí~11eo pa:ra el 

tri~fico, bo.rroru.D pal'Ei. cstad.on1.:ir.n:i.entosr bloques p~::.ra pa.vimota­

oión, tejo.s, L)(:J.nCi:tB l)<::J'a purqucs 9 y accc:-rnrioD divcrr,os, t~mplea~ 

do los desechos pllsticos provenientes de 111 basur& plástica. 

Se reporia trunbi6n ol moldeo por inyccci6n cara mezcl3s ~ 

PE, provenientes de uott?J.las, parn. la fnbr:i.cación de ventilndo:r 

reo, jttntamcrrto con los resultu.do~.i de ltw propiedades físicas y 

mec8.nicas de lon productos obtenidos con desechos, PE puro y 

mez.cla de ambofJ. Los resultadoG del molr1co por inyección mostr~ 

ron que éste m~todo es ~na altern~tiva prometedora para el reci­

clado de desechos pl~atioose 
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TABLA 4.25 ~- ~ multiplic8r nor 0.07031 pur~ obt0n~r Kg/ cm'-

EX'.rHUI!.L'.3 ,, 

·-----··-··---------·-----·-- ·-· -·- .. ·--·· .... -·---·----------------··-----------
MJ\'l'EHIAL 

De.DE)cbos ·1e HDP8 s 
p¿rtir d0 oot0llcts ••••• 

Desechos dL~ PE 

SepdX'ü...lO ••coo•"•••.,•··· 
Me :;;c1a de Pi~: 

7 r5:;~ D0sec}~o 
r..J ¡>·.~ purc) a' ,':l, HDr ~. / ' ...... . 
r·o·1 J /o Desec]Jo 
50% puro de HD •• , ••••. 

25% Desecho 
7 )fo OUl'O de HD • • ~= • -••• 

HDPB puro •••••••••••••• 
PE puro ju a~nsidad 

n1ed .. ia ... .••...•.•.•.•.•• 
PE puro de oa,i a 
de11~>idticl. -.·.- ..•. , •• , ••• , 

m -,.¡ . "' - ·1. ... ( : ) 
J. J~. \.:,.H. I~ p s l 

3500+200 

I7¿0+I50 - . 

I970+I50 

2180+200 

24 55+400 

3840+ 320 

2560+200 

I390+90 

BJ,OHGACION 
al 
/º 

850+ 200 

120 ..... . 

IOOO + I20 

600 + 60 

65 + II' 

TABLA 4.26.- .. < 2 
*multiplicar por 0.07031 para obtenerKg/cm. 
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Este.· eu el norn bro conw:rcd.nl qua reciben · 

COinpuítfé; en MóxiGo~ n:l mi:;mo tiempo ~¡v.nto con oLros 'Produeto2. 

como ltt~~' rl.iisinns ccrilicu~:; er1"lÜEÜOJ'J:,~r3u:~ 1 prol':u.ctos ar;ric:olrm co 

mo el para:J.oid, :reDÜEiS de j_r¡te:rc[ill\\üo ard.órüco y catj.0.nico .. 

Lo;3 produet·:;::• moncioM,do~) gene::·~".n cierto tipo de desecho::.:,, 

"L J f 1 . ~ ' b., 1 . . . ~ . os cu.a. er; ·ueron r.u1::.~ l~~nuc~:~ Pt'il'~\ BU po~n .1.e e :1.spos:unon o reU-·· 

BO un ln p:ropia pl¡mta proclu.ctora, y cu describc~n a corltürn;.;tc:i .. éínt 

En J.u claborec:~ión del ploxiglw:; se empleo. corno· 1rcr:rt1Jria p:t:i~ 

ma metuc:rilutos y EJ.erilatos, compu(;sto:::; que pa~·ian a un proceso 

de polimcr5~~aciÓD ün mnsa, pG.l'H. la proc1ucci6n de placaG, hojas 

6 l '--1'n°" r·,c·-rí}i'cr·(> éil!l u ... , (.:,J._ ,,, ... ª. d .. ~. «:> l~n GDte proccco se tienen desperdicios de 

dicho proc1Llcto, el que se 111•(.:senta en t::ces formas: desperdicios 

transparentes, deoperdicios traslucidos y desperdicios opacos, -

que se tratan de la siguiente manero.; 

a) Desechos Trru1sparontas: Son reutilizados en el proce­

so como eepasantes paru una nuevu mezcla a polimerizar, y 

sirven pura prooorcion8r una viscosidad adecuada a dicha 

mezcla en la que s~ requiere una buena diepersi6n de loa 
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b) .Descchoo 'J:nm1<Luci.Jon .V c:on Golor"-· D1-L1o qu.1..~ la uroc1u.?. 

eión men:::u~11 Je descclHH3 tr.url;o trru.i:3 1:é1:rcntes corno ti·w1:;.;-

luci:los y on:.;!.l~os o Je color o~J mu:r bL.j<:lf éstos Jos ú.lti­

mos no tienen una reu.tili7..u.c:Lón direct,1 en el proce30 de 

1 . ' . ' 1 )JO l.Tl}H:r'lU,t.'«~LOll -13 ··:1 at0rüü nuJ'o, sino qLlf:; se h:n ernpl<w. 

pu:ra :U:t v01ita corr.0 1r1<:tL;,,1 riul fo lc:;;ecbo a otras cornpar1ías 

que lo~.~ utLJ.:u:.un iJ<J.:t';, 1·ecu.oúrdr el monómero por medio de 

la pir6liuis de tules Jeseohou. 

Ti:Jn1Ji0n son venlido,c; a pcquiJ2loB produ.ctorei:! quo lo emplean 

pura la proaucai6n Je artículos de decoracidn, jugueteA, 

artesanías, etc. 

A contim<c1ció1.1 se mu·::.istr•a un d.ia,i;~rarna esqueméitico del pro 

ceso en forma gen=ral, en la figufá 4~27 
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e ·i t •' .... ~ u J J. en el proco20 

' . ó ri ~";ac J. n ~ o 

t 1 d l ... , 'l'dl nuevamen ,e; en e proceno e po. J.merJ.:'..u.c1on mezc ... an o OG -

con materiLl nuevo. 

Los desect\OG inuti.l:i.z:~~rJles Bt.~ almacenan en tin&cos para -

su dispor-d.ci.<)n posterior en un relleno fianitnrio, ya qua. 

no tienen ningún otro porüblo uso, rü siquiera corno com 

bustiblesf Ya qu~ pouoan un alto contenido de humedad. 

b) Desecllori en la corriente de lavado .. - Bste tipo de de-

sechon se generan en el lEiVado de los reactores al finali 

zar una corrida p8.ra tui cierto tipo de resina, aunando a 

6ste los desechos urrustraclos en las figuns bLwcas re si -

duales de lu emulsificaci6n. Estas aguas pasan a la sec~ 

ción de tratamiento químico y finalmente a los filtros, 

donde se separan lon desechos s6lidoa de los polímeros re 

siduales, y las aguas que los contienen. 
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el $Olvonto umplc~ 

como el Xilono, el 

l(}f ... , d·r~ ··1c·'""'"\'O lºlO .,.,.'""''OC"'~· .. ;~'1" \r'"' c··u' ·• , \ .• • · •• :. "' '· · •. ~~ \ •• '·· t . l. ~- r:' ·' • •,;; .:. '~ ·~ .. ,. r , <·-~ J .• ~, 1 t .,... "·1 p dC :L:C:! .. C~l íí1UY :ccqn.i: n·-

.. 
Zt3.e1on CO:JW 

ble y de bajo po(1er e c:lo r:L fieo. 

~ra quo los CJLW se llcp:w1 a produ.cir son roproccmqdon por rnc;dj_o 

de un disolvente v reciclados nl proccsop 

En la plante indus -

triFü se produ.een tninbién rL:~üúa;:; do intcreumbi6 ión.ico tanto -

aniónicas co1110 catió~üens. IJC.1 mute.ria nrima qtrn se emplen en el 

estir·eno cornbi.nado con divinil-·bt:.nceno, los cuale:J pasan a u.n -

proceso de polimeriza8i6n, juntDmente con una sulfonaci6n e hi­

drnt u.ción pura o btencr e ornó prorlucto lat.1 resint1s intercambiado-

En éato proceso De o btionon descebas no re procesables, d~ 

da lz.s carar.ter!sticas fisicoqtJÍmicas de los mismos; tales desG 

cho s sola11ent e son dii3 pue:.:Jtos a través de Lln relleno sani ta:rio. 

El sigtüente diagrama esquemático muestra cd proceso en 

forma generalizada. ( Fig. 4. 29 ) • 
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Ot.:r·o0 pl3.st:i..co::1 con!:cnido~~ en la bu:::mr:.i. lU.'Lnrna ~~on: 

L- Poliütilcno de Alt:~'1 D<:rnsi~l:.id 1 de nopludo prineipalme!.! 

te en. b,.:-i·~:t~ llao. 

2.- Poliet:i.Juno de AJ.tu Densid:,t:l, de inycoci6n: en cllbe -

t ,.. "' e 1 · '· .. , .. L ·~ "' 
"""' ' • l , ..... l \) . (.,,J ' :recí. pie nt e c3, j u,~uet es~ cestos, etc. 

4c- PolieEd;.1.rc:no en envases? frascos y recipientes. 

5.- Polivin:U.o. en botelLu:; y fr;:Jr}cos. 

6º- Polivini1o, plastü:101 en m1ülccas y ~)Clotas. 

7 .- Otros. 

La separación cornr1leta de 6stos es dificil .v por lo tanto 

hay ciert:1 me7,cln entro los diversos tipos de plásticos, por lo 

que so baca una separaci6n por un sistema de flotaci6n simultá-

11e::iment0 con el proceso de l!:Nn..rfo. 

Despu&s de la clasificaci6n, cada tipo se pasa separada 

mente a trituruci6n en molinos de cuchillas rotatorias. 

El granulado que sale de los molinos pasa al proceso de 

lavado y flotación, donde se separan -por diferencia de densidad 

diversos tipos de pl~sticos que quutlaron mezclados. 
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:.\:,.• y,;:rJ ul poJ.iprop:U•.:110 que flota do1 poJ.:Lo't.i1eno qu.u es rnÚD -

1"0 ]_u..•3 o 

i •! l 'l r t ' ~ p. l,).,, .. i e o rccup¿-~rado puudo utili.zErse poro. fabricar d.i-

\ y '1''C"('I" r1r·t·íct'] O<' ~"· . ..; .... .i .. ., (.' ~ ' • A. ~ •• , ' ya oea mezcl6~dolo en diveraao pro po re i 0110 H -

(\o 11 l~ ~:.·te ,~j .·»1 .r-i 't' .,.,,, 1·1 () 'i')...... ~1-' e e 1 (\ .. ' • "L ,,. •• • • c. ... V -~ ~ G ,, 1 ' ' .: J.. .:, ) • -· cusndo 01 tipo y caracteristi 

Bn el e ur:;o del poli et i len o de baja de.nsiad o sea la. po lÍ 

c:i:i.le.~ pu.edí:l fabricare e película de baja calidad liara ciertos u-

. , 
Bl polict.ileno <1e alta dewüu:l puede usarse, segun sus 

propiedaden, para fabricar artículos por inyecci6n, soplado o -

t ' , 
·e rmocor!l prernon. Lo mi~rno pu0de decirse del PVC, -polies·~ireno, 

y polipropileno. 

En la Universidad Nacional Autdnomu de México, a trav6s 

del Institu.to de Invl!stü~ación dn rnaterilües, también se anali­

z6 el mejo.ra~niento de desechos pL~1sticos ta.leo como el polieti­

leno y el polioropilcno, provonientes de la. basura urba.!la. 

Este estudio fue enfocado a la producci6n de artículos 

moldeados a presi6n y cnlor derivados de tales dosechoa. 
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nt!nt:o de. irv:.n:i cJr)n 1 etc:. 

L::i. aplicación de loa pn··dt.tctos o r.iterüdo~ es. varü1dn.. teni<! 

t~o nnu. OUl~n,·~ propoJ·c:i.ón en L_: i.o:lP.::.rtriu do la ·:!o..-1str11cc'.t.<5n~ en 

12 f8bricnci6n 1e muebles p8~u oficinav u °'' t ·.:>1 J. ·t. " ·p ¡' ·-:t ·~e e .; ¡·_1 ·L· "r1 + "'":i v1.J t,.~. '--> ... ·~C' .&. .,-,., .~ "" ll..,•i. p 

A c011tinuuci.611 ne da uri diagru. ma ge:nerali~udo del. proce­

so de elabor~ci6n de 6etos productosº ( Fig 4.31 )-

·-
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l ·· · · a 1 en unn n!uzc: ucwro. ,_,orrGro · 8 a cual 

son coloc:Ddos un nolímero v los aditivos -
' ' 

El torniJ.lo (iol ox"truncn· con:.;tu. de VDT:i.m; secciones, cada. 

una con un prop6sito específico. I.n r::oc e i6n él o alimentación ro ·-
coge el polirn(;ro fin<·;menti.: (li.vi.lido r'l.o la tolvn y lo impulsa ha 

cia la purto p:riud.t·,::ü d81 cxtn1sor.., .Gn 'el puso siguiente la -

alirn~ntn.ción se corn prime, ~;e funde y (;e conv.i.crte en una corr:lc;;n 

te cont:í.n1.:i:..1 de p1:~o·~;ico fundido. lin necci.ón poDterior contrib~ 

ye a hacer unifol~e la rapidez de flujo que se requiero para 

que las dirriencioncf.l del prodLJ.cto finnl ncan l"'8~Lüares. 

El pli).sti(;o ::wlc del extrusor cu forma de un cord6n cont!. 

nuo por cada uno do los dados de éste. Los cordones pasan lue­

go a una tinu en donde son enfrindoo y oolidificados por medio 

de aP,ua. Esta esrJ8cie de }Ji.los son .ialu.dos por el rodillo de 

dientes de una cortad.ora qu.c los rcdLlCO a pequeños cilindros, 

los cuW.es son aventarfos hacia. un syntrón o seleccionador de Pª! 
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I.as pn.:ctíc1.üfü; qt:w cayeron de bajo :L~ lo. plt7.CD. del syntr6n 

Don conducil~rn) por trDJ1!3porte nr;jtrndrU.co lmc:ia la tolva de empa-A 

El producto yu cmpacad0 es llevo~o al &raa resnectivn en 

1~1 bodega, oncontr{mi.o:;;c li~1to p:na su di.~itri bnc:Lón. 

La tcmnoratura para la extr~si6n de poliestireno varía en -
trc 400 y 500 gra .. J.oD 1i\\ronheit. 

El tn:~b::i,io mccú.nico h(;c1.•·.:;, sobre el plástico por el torni -

llo puede re::::u.lt ar on con::üdc:rr:.ble calor friccional. El m0clio 

de on.friwniento debe ser capaz c1e absorber 'S'/o cxtr8.er el calor 

exconivo. 

El desecho que se produce en el proceso se debe principal -
mente a dos fuentes: . 

1.- Al iniciarso una corrida toma cierto tiempo fijar las 

condii:.~iones Óptimas de presi6n y temperatura para. cada p~ 

límcro 9 que lognm qu.c! el nlástico fluya correctamente y 

sea forzado homog8nea y contínu~o.mcnte hacia fuera del ex 

trusor a trav6s de los d0dos. Mientras esto se logra, t~ 

do el material que no ha fonnaclo cordones homog~Ill3os se -

ha estado ap,;lomerando, formando masas grandes de material 

fundido que al solidificarse ~e convierte en bloques de -

gran tamaijo y peso considerable. 

2.- Cuando se ha finali~~aao una corrida de un cierto pro­

ducto y el próximo a trabajarse en ese extrusor es de co-
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todo ente ;nato -.. 

Er1 éste •1·.>ll1 .. l t.t) c-·').nn r:•el ··t.1.·~-:,1~ ·1 h' V í - -"· ,,, .&.. L ~~ '"l_ \, , ~- (~;~ u.nu. g:i·w1 c1;1.nt:idad de p~ 

lÍmcrD la qua ao produco, lo c~Hl da poaioilidui a q~u ti6 ten~a 

Gr:ntidad: '.La nu.fiei1.!nte como para corH.üdoru.rlo como un m.~ 

ter:i.nl con posibili.dnics de recuperación. 

Estado físico: Sólido. 

Compuestos: Ampli& ~s~a 1c copolímeroG de cu~lquicr com-

binaci6n de los si~uiente3 tres gruoos; 

Est 1.r,~no r e:.iti reno~· but ad:íJ.:no r acrilo-ni tri lo 

estiJ•eno-!Jutarlieno, ( AB:3). 

Color: Varios colorea. 

Otros: No tóxico, no co rro~üvo, inflamable bajo condicio-

ne;:} de de8cargn eléctrica.e 

Como ya se mencionó ;_mteriormente, el o bjr:d;ivo que se pe!: 

sigue oa el de tener una serie de alternativas para aprovechar 

el desecho, pero 16~icamentet sería mds conveniente no tener al 

desecho, o sea, evitar que se produzca. 

Continuando con ese criterio, la alternativa sigue siendo 

el -posible reuso del desecho en alGuna manera. 

Para tener una mojor concepci6.n de laG posibilj.dudes de -

reutilizaci6n de los desechos del poliestireno y de los copoli-
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lo sü:uiente: Evitur el del>echo en la operación e~:; irnnosi.blc da 
. - -
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La reutili?.!.wión (t8l desecho en alr?;Llno de lol'l pasos del 

.proc:eso trn11bi 15u no es far;~t.ibJ.e, y<..~. "lile pa::·a recicJ.urlo en el PX:S 

ceso se r0quiuren altos costos de inverai6n para el equipo de 

acondicionar:'li8;1to del el.ese cho, lle cho qlle no se ve jw3tificado -

con la recupe1·,;.lción de 11.1 invenüc)11 en el tiemno, nsí como los 

problemas de tamaíl6 del equipo y espacio disponible para loe mis 

mos. 

Venta en su estado actual: investieucione:3 r0alizadaa por 

la compañía pax·a. la venta del material en su estado actual, pe­

ro como materia prima y no como posible material de reueo, es -

tuvieron enfocadas paro.. conocer: 

lo.- Las caractcrínticas del consumidor del material. 

2o.- El uso del material por dicho consumidor. 

3o.- Volumen potencial del consumioor. 

El resultado fue que s6lo dos de los industrias encuesta.­

das, ambas dentro del grupo de lus más pequeñas, una de ellas -

en el ramo de j uguatea y otra en el de enseres,. se interesaron 
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un molino y .no 

Incineraoi6n.- ~o Be opt6 por la iucinuruci6n aol desecho 

de poliestireno t ya que :::d. se pl'ocedía a lu incineración, do be-

ría realizarse pora todos los dos~chos de la planta. Esto ün-

plicaria un alto cot-1to de inverGi\'in pura un incin1:n·ador. 

Hubi.ondo Euwlizn:lo lt:i.s alt <~:i.·nrüiv:.,s ~1ro puooti:: .. !::; lílogomoG a 

obsnrwti~ que lu única cdtornati\1 <.<. m{ts vi.uble ce la de diflporn~r 

el deB<:!Cho p:.nH ~"u recupLrución por rcacondic:lon8!l.licrrto para la 

ventu como producto de uso gener:.ü, grarn .. 1l[1ndolo por medio de -

un cortr.;;_dor • 

..1-,g_i) POI:fliq_!§:!J.! En .Cleveland Oh:i.o, Es'tados Unidos de Am~ 

rica, se desarrolló una patente pura el reciclado de poliester­

proveniente de artículoA desechados. 

Esta tócnicu se refiere a lu elaboraci6n de productos mo! 

deaclos u partir de poliester línrnio :recuperado de desechos pl{\~ 

tic os; dichos desechos pueden ser moldeados por extrusi6n en r~ 

dillcis, tubos, hojus, filu.'Tlentos .v fibras, también pueden ser -

o btenidoa por moldeo u compresión o por moldeo de inyección. 

Este estudio se refiere espucíficwnente al mejoramiento 

del poliester de polietilen-tereftala.to, recuperado de desechos 
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do D.ln.m 

e 1-; o t ~:e: 1:;o J. :i. t: ·L i 1 o!.]·~ ... tu ;-.·i: .e·:~ D.1~1t (J r;. 

0~(J01 a 10 un 

pc;·:~.odo dr;: t:i.enrpr) ent:rc 4 :l 60 horu.o y G u1.:.a temperatura entro 
(' 

f) ("1 '} •. (' <- • .< J y 2 3·-ºn t. -~ ~ 1 para co~var·1rJ.o en un 1nuterial. de fó.cil moldeo -

El trut~;miento dcJ polietih:n-tc:::ceftalato co:nienza con un 

li:r1piado del chrnecho; po:éd;eriorme.:-.::lc puede ser prGparado en la. 

forma ele polvo~ htlos o escanws. 

Con el fin de huccr m~s untondible el proceso de mejora -

miento del poJj.c~d;er, a continuación se d8 un diagrama esquemá­

tico en la figura 4~32 sobre el proceso do dicha operacidn: 
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de f.~(:;·· cotltrol:.;,·Jn por n:e:·u.o do 1':~ ill'US{~ncJ.n clfl una r:;:t:nósfurn iJJc::{' 

to ·L<d. cowo rjitrc\genot argón, belio, o bién por tn':dio de unn Len 

ba de v1?.<:io entro valorün de 0.,001 H 10 nnt p1.-:ro prefl;,-,·cntementr: 

e:nt:n· 0,1 y 2 mm. El intervalo el.e t(:rrrpor·1.:.tura sEJ cor;trola entre 

200 ()(~ .'·f c'_131)-ºc ~ 1 ~ 
'· J por un per1000 ac tiempo de 1 a 60 horas. 

El horno e:.:1t;,1, p:rovüito de rnedion de ag.itaciÓrJ. ó éste T)UC:.. 

de ser en forma de cilindro rotutorio .. 

foi adici1·~n do etilcn1···glicol n1 mat8r:l.ul antes de ser ca -

lcnt udo e11 el horno, L)EJ!H.: f:í.c:ia EÜ ¡u·ocef.>o poro no necesa.riamen-

te propicin. el mejon.rnüc11to del rMri:.c~rial. 

Iiw:1 variables de ln t<'.!rnporaturaf tj.empo, vacio o velocidl.J.d 

do :D.u,jo dGl ga~:>, y el truns.iio de partícula estan interrelaciona 

das s· ufcctari 12 velocidad y el grr:tdo de inej orarniento del mate­

rial e 

I!iantenicndo la temperatura en el intervalo de 2ooºc a 235ºc 

y mant enicndo las otras vn:r:iableo constantes, se alcm1za el tiem -
po rn 8.s corto para el me,i orw:iiento del material ªª poliester. 

Para tit:mpof.'.> m{is l[J.rgos y al tas ternporEJ.turae, el materinl 

llega a ser altamente dn:co; esto indica que el grado de moldea­

bilidad ost& afectado directamente por el menejo de las vuria -

bles. Incrementando el gru:1o de vacio, o la. velocidad de fluj) 

del r_,an y disminuyendo el tamaño de partícula del material po -

liester incrementa la velocidad de reacon1icionamiento y bene -
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~)_,·1;3i(ÍtJ <:''?.'• e.L ho:r:no ~ qLJ.edo.nrlo en condiniow;s de GG}'· r~10JJlcado ~=-a 

;;e;; po:·· c:J:trv~üón o po::.· inyüc:ción y cc.1rnoct.wr1temonte para su ro 

tü:i.J.j_7,¡_,<~i61l o refubri.eación., 

Con 1.:l fin de.· obtdh:!r nic:jor·és p:roJuclos dc:riva.doD dol. mol 

(J\.;o por r.:xtrutd.c)n, f.rn puGdcn a·~inioWü" 06lido;:1 o lÍ.q1üJos al m.'.:! 

tcr:i.al Jli(:jurr..tclo nntcs de oer c;xtru:Í.do, por ejomolo: lH wl.i.oi6n 

de o_l n i::6 en pe~;l• do cari.:róu i.wGro fi.rw..:!H:nte divid).do o:d .. ~ina 

u.n produc.to negro con:._r.-~1m:r:Lcncia lu~d.rosn y :Jo LHlB. demüdnd su.-

'1'(,., ... ; Ol' C1 1Jt'\ ·¡ } 1~r; 11 .... ~· ..i.. , -l ... - ~ .. .. .. _,. .,/ tt Adicion~s de o.o5~ R ~% en p~GO de tulco, t~ 

trrn:i.o eri foY'rna de Óxido tl óxi::l.o de aJurrd.nio y otros sinülrn:-es , 

proDorcJ.onnn mutc:d:.:.ÜüfJ con un alto ü1crement0 en su dGnoiclad, 

así co!lio le;" adici6n de ben~;,ofonona en un 0.05(~ u O. 5%. ~fo pue-

de adicionar colornffl~cB para el control del color en los produ.2 

too resultantes, 

So ha observtdo que eG ventajo::.~o moldear el producto mej~ 

racJo irnTl\~(J.iat.mne!l"(.(! desnués cJe Jiaber sido obtenido. Si ésto no 

os posi bl.c so do t1C:rÚ almacenar prot e .o;iéndoJ.o de la hwnedad, ya 

qu.0 éstn desfavol'eco el moldeo del müto:rial mejorado. Si el -

material contiene hQmedad, ~sto deber~ ser secado por medio de 

aire a unu temperatura de 110°c por almenas 2 horas antes de ser 
23 

ruo lcleado. 

El proceso anterior presenta una modificaci6n que consis­

te en extru.ír y peletizar el policster límpio antes de ser tra­

tado térmicamente on el horno. Las partículas deberán tener un 
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... D. 01..\lüCl.í.lrl pri.nc :i. ual 

ae relleno- tractor. 

Bn este trabajo se ~esarrollan o analizan las bases meto-

dolóo;i.cas ¡;¡arH e::"Jtabl<~cü·:ii.cnto de relleno~; sunitar·.i.os con ooer,1 

ción rnanual 011 ciudades ha:1te. de 100,000 lnd'Jitunt,;s. Estol'\ X'(!lle -
no:-:; fLwron u.sados exten~.üvamcn~e en In,a.:l11tt:rra ha~:;ta poco des -

pu&s de la segun<'ia guerra mu.n:iinl., cuando loG tractores cor:lien-

zan o. sustituir a la mnrrn de obra directü debido al ulto costo 

Bn 1978t cuando en la Repáb1ica Dominicana se reunen más 

de 100 especialistas en control de residuos edlidos de todo el 

Continente 1-1.:nerica.rio f.~e concluye que para las condicion~s de lm 

países latinorn11e1·icanos y en la rnoyoría de los casos para los -

industrializados: 
11 El relleno sanitario es r,enoralmente el mét,0dojpáe eco-

·- :, -:·· .··::_. :.';.'' ._., 

nómico nara disponer de los desechos -s6lidos municip_ale~.. Por-

ésta razón el uso de procedim-ientos más 'complejos p~drí~ consi­

derarse cuando el análisis de la tecnología, la protecci6n eco-
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1CO,OOO l.1::Ji:i.t1;nt0r.J q1.<c alborp;an ah'<.~do:Jor de ~n millonüo du ha­

b:Ltuntesr .Y cercad\-; 4'70 loc;JJiJ.wh)e. C(in 1.rnn pob]r-wicSn t~nt:ro 

10,000 y 100~000 h:~~b:\.t:-uitoL:' con un tot;\l aproz::í.111n..10 de J.3 millo 
~-

ciones. 

Al iguul que su hace en este trabajo para ~n solo punto -

do l proCéfJO del mane,j o dq lus basuras municipales, de ber<Ín hacor 

se revision.or-i sobre.~ eJ. L:WO etc tecnolo,')::f.ar32~)rop:Lm1as para t;l al-

.macen8.miento, recoleec:j_ón, barrido y t:cunsportc-i. 

131 ) 1, 0m1 BT ., .. , ... '-) r'C " 1• ,- i·• T r• ' ) tJ~.)r ·~.i.r.tJ1\'. ... ~ l1i'-\):n._ .... 1~: 
~-- .. --~~"' __ .... ~ ... ~·--....... ·-·- ........................ _. ... ,,..'"'''.,,.... .. ,...,,..__, _ _.,.._ La crísis cotruct~ral en que 

se debate el país~ y quo tru0 como secuelas el desempleo, la es 

cases de divioas, y l~ influci6n, hacen ahora M&s factible el u 

so do tecnoJ.ogías con empleo e1:tensivo do la roa.no de obra. 

El relleno sanitario 111unt.wl dent:ro de loe l:Í.mi tes pro pues 

tos para el uso del mümo, ct;rnple co11 lüs siguientes premisas: 

- Contribuye a L-!Vitar la :-Jalida de divisas al substituir 

la t~cnicu dol tractor por mano de obra. 

- Alivia el o~oblema del de8emplao medinnte la ocupacidn 

.de mano de obra. 

-

- Contri buyo a solu.cionu.r el problema de int0graci6n so -

cial de los pepenadores mediante la formación de coope­

rativas. 
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r) (; 1) r;¡( n 
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''•" y··f ~·l ·¡.:·. r-)r) ·t··,01' 1(·.1.·r :_·t. t \ 1-.,,· .... .... ... . '" .._. ., '- 1/ .... ... 
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do co r.rto s ~J~D'H ü 1 re 1 louo sa.ni t 1:rio, 2.sí CO'.n o la gr,~fic a de 1os 

l'U:CiU-1ltaJon du J.oS Conl;oe CalcuJ.wJos pc::,:r-: .. 1. r]ife:::·er:iteB tHrrl!.UlOS de 

rolle.no. En la fic;Lir11 !¡ .• 34. L.H.! oo'.1E.::rva ,·1u~; el rellcmo sanita­

rio manual t:ienu u.nu. liP;era terv1cncia :J. eu:aontur ~.3ll8 costos u.ni 

tarios con el volómen de basur~ rellcna~o posiblemente por la -

nece~.:i J<:.de:; de una r:wvor SLlpe.rvisi ón y do infraestr:Lictura :.le seE 

vi.c:i.os .ie nrioyo al personul. En Ci:l.r'.l oio ül r0lleno su.ni t;;irio me 

cr.1üzado tieu·iü ~e:~tn:.,,,_J.rnonte 1.1 u.na efectiva. economía de esclilla., 

en el &rnbito 1<; 1& comparud.6J.\. 

Es interesante obs8rvur que el punto de equilibrio econ6-

mico se encu.entra alrcd1:Jor de lu.s 85 ton/c1ia, es decir que "te~ 

ricwnente el r~lleno sunitario manual podri~ aolicurse en ciuda 
. . -

des que produzcan esa ctmtidacl de t)asur;,l_::3, lo que equivaldría a 

170,000 habit.trntes, si aceptar;ios los p:o~rúrn(::.tros que se estable-

cieron para realizar los cálculos. Si aC(!nta11os el hecho Gnte 
- -

rion se tendría 1ue 01 n~nera tle ciudaJes dol país que necesi -

tun maquina1"ia oura efectuar un relleno podría reducirse a 38 

a pro ximadarnent e. Sin ern barrro al no habeX' exoeriencia ni~cional 
•,I .. 

con Jete tipo :'le rellcnoB no es recome!1dable estaolecer una. po­

lítica. naciont:J..l al respecto, s:í.no hasta gue hayan sido experime!! 

tados a nivel planta piloto. 
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INTEGRACION DE COSTOS DE UN 
SANITARIO PARA 50 TON/DIA 

Rr' 1 r•.ir-. 
[ ¡ l ¡-;\I' i ._._~.,u 

CONCEPTO .G.0 .. 5 TQ_JN ~s IT ON 

COSTOS DE INVERSION 
Costo del terreno 
Costo del nrovecto 
I n f r a e s t r u e t u~- 8. 

Equipo 

... .,¡> 

Intereses sobre la inversión 

COSTOS DE MANO DE OBRA 
Velador 
Rccc1)c ion is ta- cap a ta z 
Tractorista 
Peones 
Prestaciones sociales (40i) 

MANTENIMIENTO Y OPERACION 
Equipo, combustihlc, aceites, etc. 

COSTO DE MATERIAL DE CUBIERTA 
Cubierta cxcavaJ~ 
Cubicrt:t imptntada 

. 
. COSTO CONiCUBJERTA EXCAVADA 

'• . 
tos10 CON CUBIERTA IMPORTADA 

TABLA 4.2. S.: 

11. 66 
1. 66 
l. lú 
0.67 

31 .33 

12. 00 

. so. 00 
24.80 

1 • o o 

ú; 72 
50.~0 () 

141.()0 

191-.00 

11 • 66 
1 • 6 6 

-, -J • -J_:.L),-_ :_~ 

12.00 
12. 00 
20.00 
lO. 00 
21 . 60 

16. 40 
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FIG. 4. 34 

ton/día. 
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A continuucidn se enumeron loa pasos a seguir pi~a cJ. es-

en forma muy orEde pLJ.c::;to que rio 138 el ob,jotivo do este trabajo 

de::.1cr·ibil' un. muIJual a1 r·Gspecto. 

Es conveniente que cst6 lo mls cerca posi-

ble de LH·.t~noo cern:Lno2 y a u.noa 900·-1000 metros de lo. po­

blaciórt pLD'é.:t cvi tur pr·o o1c:m:_ts do rulncion~r.:: pl5.blicas. 

b) TQJ-!.9..G?J:lf'Ía~ El relle110 se adaptn u cualquior tipo de 

suelo y tooo~rafía. De preferencia deben ser suelos no 

aptos para otroo unos. 

e) Clima~ La lluvia es el aspecto más importante y los -

costos y dificultudcs de operaci6n rlcpenden mucho de la -

uluvio::>idud. 

d) Su.eloE":!. El mwlo i<1eal es uno que contenea proporcio­

nes de arena, limo y arcilla, de preferencia en el orden 

escrito. Sin embargo, dependiendo del clima y el lugar , 

muchos otroo pue1eu aceptarse. 

e) Area~ Deuende si se van a usar varias caoas o una s·oh. 

Generu1rnente esto Último es lo mejor para un mayor aprove -
chamiento. Se e·stima el uso de espacio en 4.4 ha/año pa­

ra 100,000 habitantes. 
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minarse. 

c;,w1;tu ::fo c1.1i1trol, !iurv'ic:ios f:H.uüt~rion, b{tscLÜü, (;te. 

e ) . O n r ns 1 :L ... ~0..!l.'!:.::.~~'2 ~;_I.}~~1:.~r:3~ • -· Eic; e o l rn i d e r H e o m o t 1 ü e s 1 en 

t; J". 0 • rH.) r C ~-· 1 ·~ l,r'J r.JlO , le)'-~ C 1'?. r>·¡ l. l'lO '·-~ r1 l·~ t 0 \'}O .¡. ]' ¡·Je~ y lo"-', ·lren ~•; "''º , ~ - -· _, ..< • v.. p , '· 1. "-"<I "º'-'• 

3. - PJ:_Qn~L.:::l~~!l~·Je _J~:L9.~illd§. - . De v.cucrdo con la to ;;ogru­

f'Üi 11.cl sitio, s~ nhmeará y oroB;ru:narst el volumen útil 

que se ocuuar~ cada ~~0 , 1 , sepyn e nw11ero do capas, que es-

ta:r1.~ dett:riniua.lo por el e8pe~;or de cada una. En relleno 

manual este ~soesor no debe svr suoerior a 2 metros. En 

el mecánico depende mucho iol trunafip du la m'quina 1ue se 

use. 

4.- Plane~i.ón 1e frr:..n_,i~.- Las cacas se dividirán en 

frunj as por o cu. par dt..(rante períodos est ucionale s o mensua 

les por ejomolo, nro~raman1o sus usos. Para la estaci6ri 

de lluvias debercl urH1rtarBe un lugar de fácil vertido ~ara 

los e a~iione s. 

5.- Planeación de eeldas.- Cadia celda se forrna c_on la bt.'i" 
~ ·, : ' 

sura de un día y se cub:re con tierra al tt:xminar lti jorn~ 

da. El t1:®aüo d~ la celd:ii. depende de la ca11tidad .do ba.s~ 

ra que llo~a ~1 relleno y de la densidlij de la misma. 
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el t.Lí,lO de ULs,<Th 1--el 'bLt.1'r¡·Jo tr~.1.1T:•c:1}1·1-.-J·.(¡() -1·· ¿] -..,.c.r1··1··t·)o • ~~ ~: 1 .:.;!,. J ; ___ ,_; 'f 

.. ., ] -cnpas :rn.1. re .Je:. no. 

1' t f . 
i·ICX1.CO 1 • l o üf:'l,i:nt-Jt O~! en 

Ind.iu: ( m•,thdo un recipiente de 1 m3 ) 
"). 

Ingluterra: 1J2 le'';/ 
_) ( :Ldern ) m 

México: 180-250 l( rt / 
·r' 

m3 ( medido 811 bote c;isoro de So l 

7.- Uso de_]..a_.tU~!~'.:_g .. -· ::)e 1 lelle GD.lcular pD.rn C&i.d9. dHBO 

en partic~lar conoiderunJo lus dim2nsionea de la ccld~ y 

). 

unos 15 r,1 25 cm do cub:i.t;rt:;, dü1.ri;,s. Esto da factores de 

La locali~"aciÓil de t)q.ncor:i de materiales dentro del mismo 

sitio y si es posible al oie del mismo t~l~d de basura es 

esencial para baJur costos de acarreo de m~tcrial de cu­

bierta. 

En caso contrario tendrfJ.n que localizarse b;:;.ncos lo m&s 

cercano posible nl sitj.o y . transnortarloo en camión. En 

el relleno manual el problemu es m~s crítico ya que la ex 

cavd.ción a mnno en muy caru, por lo que habr~i. que u,yurJar­

se peri6dicwnente con m:·:: qLÜ1H1rio.. 

8.- Tiüudes.- El talud de traba.jo en relleno sanitario ma 

nual y mec&nico es de 1 :1 p11tra el primero .Y de 2: l para 

el mecánico. 

~) OPGHliC!IOi'i iE RgLiilli~OS SAhITAFUOS MAI'IUALES: Los pasos 

para el pro et: so de form~ci6n del celdas y franjas son los sigu~ · 

tes: 
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'.J ~-.... ,.., •1 

. 1:.. J • 
~ . mo·vJ . 

len o pl~cas do acero, sobre todo en lts partcH recien for-

el talud • 

.3.··· j~a cnmión dL~scargu. u ltt or:i.lla del taJ..w.1 o sot>re el talud -

. d - 1 t m1Gmo, csde . a par·o 

4º .. El traba;jador buje. J.a büsu:i·s¡ ( o trubujwlor···1}(;1)onac1or ) 

con un :rw.~td.llo c'1-:.v:.ufl~O ls~··r~o de 1.ÜO a 2.00 m. 

5.- Al ir ba;ju11do la b.:::nura va f:JE)lccciou:::uldo loB rnutt:rialuD ro -

ciclables h2sta JJ.e~n~n la nueva car~u ~e baaur~. 

6.- La cubiertn. ~rnr;Gr':i.or se puede :i.r culn·:iendo confo:rnie avan2Ja 

el frento, y 10~1 n.micon uJ tei'::'li.nur el día,con unu cubicn'­

ta de 15 n :~5 cm. El matc?rüü do c:ubiorta dcb8 estar nr:ri-

ba y cercüno al frente del trabn,jo. 

7 .- Al sir;u.ient0 d:íia r:11:~ inicia t~1w nuevo. celda, ~r así se conti­

núa durante scmuIJCtG o mese;,:¡ basta com olctar la f:ranja. 

lJe) om~1\NI ZúCI011 DE GOOPJmA~1 IV /1S; ---'--'--------- Cuando exi::stan pepen~ 

dores en el tir~dero que se va a tr8nsfon~ar en relleno, aer!a 

conveniente que estos r::e orf~anir,aran en una coo'9e rat i va a la q i.e 

el municinio contratara para hacer el relleno. El monto del 

contrato nuedc hucoreo por el equivalente en sueldos mínimos 

con prestaci6n, que correspondería a peones contrLltados a raz6n 

de 10 tn/díu. 

La operación tendría que tener una excelente reglamenta -

ci6n a fin do evitar problemas. 

Para un relleno sanitario en general se deberá cumplir con; 
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11!--"l/). i;t,·11'1<.''!1 
,:;;._~, .. _.;:::t.~-......... ~ .... ':; ... ,_ .. :~.;:..2...:. 

de la cxl3tanciu Ac materj.n~ nrimes y la re8tricci6n en el anns 

to r1o e 11 :> r c.~f. t, .·L C' i"\ ..-, 
• • • ~ ••• ........ • ... \ J '·, y 

tu11cia a Ju. recünC1'rtc1ón ~r r·:~u:.w 'lv lor; diferente!:.~ materiales 

do¡:i con toda cJ.a~,:o rlc r1er~ccd1·')~:i ~r en dive:rsos ?.rndos de combina-

ción COi1 otros rnrd;crL1les. 

Desde hace ~l~unoG &~OA se han venido estu~iando diversas 

posibilida~es de s~nnrocióni recu~eruci6n y reuso de los olást! 

cos de la basura. Al~unas ie las t6cnicas anlicadas a tales 

onernciones ya fueron r.-1encinriudas anteriormente. 

Otra ~e lan nosibili~sJes existentes ee el proceso de in­

r:l.1.1striali7.ación de ba~::urfü3 v senart.;ei6n de ulústicos E!n plantas 

uara la producción ~el co~nost. 

l·Hd. DEB~!NICJQ~.:_ TJa for;nación de co:rpost es un pro9eso 

biol6r;ico para convertir de::iechos s6lidos en un producto esta­

ble parecido al hu·:lus~ cu~ro urincinal uso es como acondiciona -

dor del suelo. 

Se ha establecido al compoet, como el nroducto resultante 

de la descomnosición biol6r,ica ie los constituyentes orgániicoe 

de los desechos e61iios, bajo ciertas condiciones controladas. 

14b) C~~.f.GAQION: Los sistemas de formación para el 

comoost so uueden clasificur entre bases generales, que son: 

por el uso de oxÍGeno, la tomneratura y la tecnología emplaada. 

Si el oxi~eno se toma como base, la clasificación se hace 

en anaer6bica y aeróbica. Si se hace an base a la temµeratu-
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mofílico) o u to·nnerntura ru"bicnte l mesofilico l~ Jinnlmonte, 

u:=:-n1ri11o la tor.noJ.o.a·ía c;r.r10 clave~ la cJ.¡:.;r,ifil:!r.w:i.6n on: fo:t:na 

en piLHJ ( RJ. '""'l' ._,,,." 
' '~ ... 1 1 t. .. '' 11_',...o,. ) y fornr,:ción rnecú·-

c1e la Gctivir1nr1 de br;ctcrins rinc.· S<:! de::.:nrrollan on nreocnc:ia rle 

oxíi1.eno v· por consi.~tüentc 1 el :c1Jrdniot:r·o rle éste clenwnto rlU·-

rante el proceso. Lo ouuesto nrcva1ece en el comnoat obtenido 

en co niii ciono s nJH10r6 oicu~1, don ~·1e las bact cri os :re nJ.iz13n la r1es 

compoEd.ci6n <Je los '.}er:;\.~cho::1 en ~"nJ.uencia del oxígeno. 

La formRci6n aoró lüco .. '."Jel com':lost !:1U caractcrir.a uor altas 

temperaturas~ ausencia de olore2 fétidos y ranidez de formac16n 

mayor que en 1a ¡¡roaucc.d.6n anacróbica. 

La obtenci6n de coíl!'.)ost a tenrner:..itL1ra ambiente se realiza 

en un intervalo de tcmpornturas que va de los 15°0 a los 40°0; 

para la obtención de comnost a temperatura alta, ésta se manti~ 
o o ne entre 45 e y 70 c. 

Los sistemas de formación rle comuost. abierto~ o de carne-

llonee son aquellos ~onde la totalidad del proceso oe lleva ~ 

acabo al aire libre ya que la formu como se acomoda el material 

en larr::os cu.rnollones, pormite que el manejo~' urocesamiento del 

material se realice con buena aereaci6n. 

Por otra parte, en los sif.itemae mec6nicos la mayor parte 

de ln actividad biolóp;icu inicial toma lugar en una unidad .ce­

rrada o sea el di~estor. 

14c) PROCESO: Sin tomar en cuenta el tino, la formación 

de compost . incluye ciertos paso3 ordenailo s de la siguiente man_: 

ra: clasificacidn del material, trituruci6n, accidn bacteriana 



te:rior n la acción ouctt~r-:i.Lir1ri y otroi:~ ;:::.euc1eri Lt un t&tniz-.1M1o, as:f. 

co~10 a una segmH1n t:r:i.tu1·1.1.:.::i.ón. 

Yn qun J.n td.t;uracit)n r'!e L; mutcri.n nrim~1 ee uno r1e los 

pasos enüneial(•s en la G]Jtnorric:í.c)n dul corn'J,·1'.1t n.er6bi.co 7 ronul-.. 

tn inevituble cierta DON~nn en lo:~ rlcsDerd:l.c:io:., ya rttte exü1t<n1 

e :i. e:rto~'.1 mo.t er•inlr; r~ que r),·,. ben ner :rcniov i.11o ;: i:1nt ci; íle r-;cr· tri tu:i-.:1 

dos coirio son: crrv.·1oef:1 <1ü lnta, CÜ!ri;o~\ n~etn1c~::i, v1dr1.or na1:iel, 

pl{:.fitic:or--i ríoirlos y tino rieJJcu.le., nrt:f.cLllo:; do cc:rór.:úca, etc. 

do, lo mismo que el tranor las fibrus sintéticos y los nlásti­

cos, ye que ~stoA rceultGn a~versoo naru el uroceno do forma -

ci6n de comnost. El material ferroso es dcoalojn~o con sepa -

radores mar;n~ticos conforn1e el r1et)ücho S(:: vn moviendo a través 

de los transportadores. Del equino instalado dependerá se el 

si el trano y lo~::. objetos no ferrosos son fJCr1arado s de manera 

mecánica o manual. 

Tia molienda fina o frngmentacifin del clesnerdicio -produce 

un resultado benéfico apresurando la descomr1osici611, ya _que el 

material está mejor . dispuef3to a la invasión microbiana hacién 

dola mls homog6neu y proporcionando una mavor aereaci6n. El -

material adquiere una estructura que f~:icili ta su manejo e incre 

menta su resnuesta al control de hu:nedad y aereaci6n. La acci6n 

de la trituración es cortar el desnerdicio en pequeffas partes; 

no hay requerimientos esneciales r1e tamaYio nero el matorial no 

de be quedar aglutina:1o para la formación del compost. Un tam~ 

ño de partículas Ev~ecuado Dara ileE.~echoo urbanos está en el in­

tervalo de l a 2 oulgad.as de diámetro. 

La elaboración de el comnost princinia con una actividad 



J'/<) 

nobro b~::rmras y 1rt formac i.6ri de co•nno::,t han th:::1osi;rnr1o que ln -

temoornturn se:. ve incrcmentc!lu <3c:::r1E; ln dül 1:-'J1ói.cnte hcu:;:ta cer­

ea do J.or:i 50°C en Jo;; pr.i.rncJ'o:c> do:::: <li.~:Js en qu.e el msto:r:Lul se:.dm 

ne orno <1:.ido en n:tlnci" A lo~: cLwt:ro d1~~~3 la t<: 1~¡:h:rotura se cncuen 

t:r.a entre loG Goºc -;{ 70º0. El ournu11to r'j (~) t l:m !)C' l'r¡t u:ra :<e m:·esen 

ta aún ün lo. form1-ic:ión r1c co··rnost en forrna rnccfai:i..co. ya qLrn los 

dirt.esto1·0s est{ui eorn:.truí 1o~~ de ta1 forma que c;l culor no esca-

na y eJ. material f30 nlimcnta en voli.:.ncncs su.i'ic:i.ontementc ,p;ran-;1. 

des para o lJtener u;i exco1c·nte aislumiento. 

El al to .o,ruc1o de actividad bnc-L erio 16rsic a e st 6 indica.no 

por el hecho de qtrn la caída de ternnl':ratura que acomr.cfic:i. a cada 

oneraci6n ~e volteo ~e nilHs es muv pqquedo y se recobra en_un 

lapso da ticmoo muy corto una voz finalizado el volteoº El 

calor pruducido su debo al exceso de energía liberada oor las 

bacterias ya quo el contunido de ést& en el material obtenido -

no escapa a velocidad mnvor que léi {~cnerada, BLunontándosc en 

consecuencia la tcrnnerutu.rl'.t. La al tu tomuerotuJ·a se mantiene 

hasta qu0 el material emnie~a a de8radarse; al llegar a eRte 

punto, la actividnc1 bactereolórr,ica r1eclina y la temperatura ba­

ja. Otros car.tbios caracturíAticos ouc se efectúan son: un in­

cremento en la deman~u de oxireno, un cambio del potencial de 

6xido-reducci6n, un aumento del pH, un olor detectable a amoni~ 

co y una caída en la relación carbono/ nitrógeno. 

El incremento en la demanda de oxigeno se debe a la nece­

sidad de mantener condiciones aer6bicas en el proceso ipaI'B.,;~ro­
mover el crecimiento de este tipo de bacterias y·microd~~~Éis-

,,/·····-. 
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co t:i.tH1.e un cCucto (1:L:rr'cto en ln re1::1ció11 C/N. La cai11a de énia 

la libernci6n 4e CO • óste es el rorma~o oor las bscterins cuan 
~) 1 

do oxidan el r:1:::..ted.31 cm'bÓnico '.kl 1lesocll0 t ton1aodo ln~nrt aun 

que en forma rauv leve, ln fijaci6n ~e nitr~feno. 

!Ja tendencia de 1a ferr:1ont:w:i.6n e~:; ot1tener LUl cierto gra-

do c1o estabilización e_n el nrodtteto r¡Lte no ocasione molestias 

cuando sea venílido a6n si pudiera catar h~~edo va oua una esta . , -
bilizsci6n totul seria la formaci6n de C(l 0 , a~ua v cenizas mine ,_ 

ralüs lo cunl es ÍJ1(kl:-JeL:1!Jle por la inutilic1e.c1 do los nroductos 

obtenidos. fo1 estauilic1arl eot;:;.r8. :leterniiarlu nor el color, 

olor, y temperatura finul del producto, el c~al ouede ser ya 

preparado par~ su ventn. ~ste 02eo consiste genern~mente en ha 

cer pasar el material Dor un tomiz y obtener diferentes calida-

des en base a SLl tama;'ío. El rn(is grueso se destina a aolio.aéio­

nes en r;run escala mientras que los más fj_nos se destinan a 

-plantíos r1e f:r·utales, jardines y sobre tono viPíedos. El mate­

rial propiamente fermentado o~ede ser vendido sin el neligro de 

generación su ose cuente rle rnoletYt ias. Aunque la descom.posici6n 

ocurriera du.rante su alinacenaj e, el contenido de humedad tambim 

es peque5o para poder manifestarse alguna actividad bactereol6 

gica. 

14d' u~os .D8L Ph'.ODUG'ro: ~l compuesto final obtenido pae-



con 

[' .¡ 1 ·1 lJ 1 o 1·1u 11 1. <.! o.. ·~ e:.:; e.rro _o e e 

::wroer cn1:ltÜOfl rÓpidoG en m:i:tez y EL1.c~1linidnd, y una cierta 

neutrulizsci6n ~e su~stancins t6xic8s. ~isiuo~ente, mejoro la 

estrLwtuJ'a <le lOf'\ ~:;tielos dLtY·on increiaontando el volumen de los 

poros <le (~:0te y evita la u:d:"i.zin ele ralees j6v12.nes, as1 cono fn 
. . . . . . 25 c1lita el maneJo ~ec&n1co del mis~o~ 

Au.nr.iLrn tiene un contenido aorcci.¡;,bJ.e ne nitr6p,ono-ootasio, 

fos foro, éot e. no <:~ s lo suf i e :i.cn temente alto como o ara que el 

~reducto nueia sur consiie~aio un fertilizante, oor lo tanto, a 

menos wrn no pueda ser vend:iJlo le:c;a1meute como t.al, sí puede ser 

re forzi:.:i<fo con alf~U no de los tres e lerne r.t os. 

En se~~ida so muestran dia~rwnaA del uroceso para la ob­

tención tlel campo st en formo. r.;eneral:i.zRda: t Fig. 4-•39 ) :, 
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DJ:'O(lUCCi6n del Comp:)Bt r 11-1··oi\'\IV\l'I' ¡11111 
~ i J,.J.l.>.~ ... .l ' otH~ en on forma general se 

nuu dn de ¡3c rt !J ir cor:10 si ·>,Lle: 

e.u la bór:cu.ln /1 y descargan ponter:i.ormente en la tolYr=t B. El 

desecho es ali·r:enta:~lo a lo A molino o de~1rn<::mu~ar'iore;:; 1 y 2 (en 

serie ) por me~io 1o trannnortaao~es, en los cuales se muele a 

un dote.rrlinndo taraa;lo :le ¡inrtic11Ta c0n e1 :t'in de favorecer la 

descomnosición de los rleoechos. 

Tia rlesco,nnonició:1 us ayurfrJi.a po:r la adiclón de inoculan -

tes be.et erialer:1. El de 3f.:!C i1 o es aliment a.r1o a la tolva D a tra­

vés ~el trans0ortador C: je a~ui es conducido a laa pilas E don 

de Ge lleva a cn!Jo la c10scomposicí6n. 

Bn el á:rea rle l::i descornpo:üci611 se realiza un control ex­

tric-l.:o de las condicion.::::o de l1ll.'r1edad y do la temperatu.ra. Las 

pilns son met6dJ.ca'.nent0 nt:rnrnraCJ.ur;, cambind~1s y mezcladas. Dll 

rante la desco·nnosici6n, la temne:t'a.tura alcam~a un valor de 76ºJ. 

El material restü tunte de la descom nof3ici6n se transporta 

al molino 3 po.ra una rn1eva redticción de t11rna·'.ío de partícula y 

no oteriormente nasa a un t arnizudor li'. Bl mat(~rial tamizarlo es 

final~ente emnacado o almacenado a granel y el soorante es re-
26 

e irc ular1o. 

A continuaci611 se oresenta la fio;ura 4.40 de un diagrama 

del -proceso "Convert i t"; la fi{;ura 4. 40a muestra las dimensio­

nes de la planta CONVERTIT. 
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B.~ ~1 r<.1ld'<lt')rt.i·loJ'e.:: 

C.- 1rlL1N:3PC·i\'.~i'\~X)n h"-':,;j_._, 01 :nolJ.no I 
D.·- )'.';o lj.no I 
B.- iJ·r ~\;,f>:J d1~l 1''.ol:i.no I 
P.- ~'r~in::.nort, lor .Jt.: s ... ,.Li:l,.c. ·1()]. mollno I. 
G .- 'l'J'ctrn~nort.:tdor du u.lirnent.ic.i..or.i. ul :1Jolino II 
l1. ··· Molino ::, • 
J.- Uy Puss J~l moli~o 2. 
K, -~ '.l1r<.dVipí1·cL,Jdt.lr ,h: salichi. d1:J r:1olino 2. 
1 . ·- 11' r C:J.)'¡_ s '.)o :r Li.t 1 o r ( ~ l u. t o l V Lt. ck e;\ l.i 01 t:. n t ;_¡e L ó n 
M.- Tolvc• .. 1':~ .:,Li.:u 1,:r:.t;_,ciÜL pal'<.! c ... m:Lone:G al ~rl.'.l;;.1. ..:l0 comoost. 
N.- Are~ de Comoost. 
P.-· iirea :ii.: comoost fin:.:i.l. 

· Q. - To 1 v .:i iJ. n i V e 1 J (~ 1 n Ü> o • 
H • - '.I.' r all ~'por t d lo r . 
S.- TruDsportulor Je a1Lmentaci6n al molino J. 
'.C.·- ;,Tol i.no J. 
U.- By ?uoo d0l molino 3. 
V. - 1rr,1m:;pc¡rtu:lor J0l molino 3 e11 lu sc;.lidé.1.. 
VI, - ~I.1rc-.1.rispor"t.,:do r dG ..:.1.l i:11 ent dG ir.)~1 al t ::1snizador • 
y.- '.I.'dlnizc.:)or d1.:: los ae.:;i:;chorJ molidos. 
Z.- Tra.nspo:ctúdor de i.:r.l:í.ment•.:i.c.:..Óü i.il e.:1u.ipo de empaque 
ZZ.- E~uipo d0 e~p~a~c. 

J ( ¡:, r 

AA.- Trun:3L)Ol't~.dor Ju al.Lmentclción al twuizC:4dor pt:tra almacenaje 
de bu1tor:i. 

AD. - Twn iza fo finEü po.rc:i. ul:nact.!naj e de bultos. 
AO.- Alrn..-:1c8nu..ie Final. 
AD.- Sé!.lLl~~ :lel mutürial .je de.;:;~cho y ártjtl. de disposición 
AE.- Area ju iescar~u. 

AJi'.- Tri..l.nsformtdor .v (!Uarto de control 
AG. - C u&rto Je manten irniento y herra.miantas. 

/ 
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or·1~ánico~:; 1trn p1:0scntan T)rnni.e·~ades d:Lfercnte:-i do los metales y 

el vidrio. 

Para el químico, un extrusor es un reactor químico en el 

cual el poJ.ir:1ero c~'l sometido a una reacción u alta temoeratu:ra 

con la introducción ae canti~ades rolativame~e neque5aa de com­

puestos o elementos químicos ?ue afectan al polimerot modifica~ 

do nrofundéJ.:11e:1nte el conrnortb::üento r10l mi.::>a10 du:rnnte Gl nrocesa 

do y durante la exnosici6n subsecuento del producto a las con-

diciones ambientale~. 

Los efectos de oxidaci6n en polímeros son mucho m~~ noto­

rios en com ouesto s do l)aj o nt.~ so molecular· y est an siempre asoci~ 

dos con el rompimiento del enlace carbono-c.ai·bono, el cuá.1 pue -

de ser detectado solamente por técnicas analíticas muy sÓfÍ.sti-

cadas. 

Para polimerofJ de alto peso molHcular es realmente obser­

vable, por ejemplo 9 en cambios de la viscosidad debido al romp~ 

miento al azar de los enlaces. Esto conduce a la reducción en 

el peso molecular de las cadenas, durante el ·procesamiento y 

durante la exoosici6n subsecuente a las co.ndiciones ambientales. 

La consecuencia. práctica de ésto es que se de ten tomar 

precauciones extrictas para eliminar los efectos del oxígeno du ·-
rante la operaci6n rie reorocesamiento, ya qu.e los. produc;tos re-
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dG evi-

tn.r efectcH.~ dctrimer-.tc~.> or. el nrodL.wto clvbo:cado. 

El hocl10. rni3.rJ imriorti:.mte de é:::;te proeeeo en lt:. cinética de 

ol cual con ·-
duc:e u la incorporación de :-r1u.eliu;o mol<!ct1lt~0 ae o:-clgono a partir 

·de unL\ espc.c:L·J iniciu.'.1o:ca i:;o:110 rudical l:i.bre. 

Se hnn L:l1~.i.li;::.t:..:.1o e~JtOfJ hc.~ebos en don tl.poe ele plásticos -

provonient es d0 dese clion de e:;·, pa.1uos para det ergente:3, rocipie!! 

tes de blanquua'.iores y fluídun f:Hlni tartos, así como de empaques 

para produ.c-t o n u.:.r.roind1Hit ria.le::;. 

El desarrollo de la reacci6n por radicales libres es como 

e adenu: n· + º2 
Propagación 

Reacción • Roo· + rm • ---P. ROOH + 

La formación de una molécula de hid1'oper6xido por cada m~ 

lecula de oxí&eno consumido es de f1mdemental intl;)Ortancie. para 

la cinética del proceso, ya qu.u loo hi:lropur6xi:los non mate:ria­

len altamente inestables, los cuales se rompen rltpida'Ilente a la 
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E::;to 'i1a Ol'ÍfSOrl n ln corwci··l[J ~autoLtci~Ieútc;i(~llt J.f:i qLte i':lnn~ 

mente e~ bal<·rJc(:a·1a por una ·N~~¡cci6n bi•:rnlceLúiu· ·lt.; :ri::-vlicale~ 

f) ,_ HOOJI nucr. + HOº + 11,,0 
t:. 

2 Hoo· Pr·oducto s lnerte. 

Hajo hn3 ::o;tdicioneB de c:n lena J.rn·.u:<:i, qLJ.O eo cuan.Jo l.n ve 

locidnr1 de inicif":teión ..::~] ba:ju 7 lu. eliminación de un radical li-

",~,_,~J. "'l. stt~·i1n D'"C·d 0 "''"-'1'"'""(~"-·" ·¡., ov1.<1'·,..ió 1·1 v '" -: .c: .. 7 \A •" .L ~_, J "' 1 lc).l •. el. -"- . ,,,, ... '·, Esta es la raz6n 

por la curü f;O nuede c:ntati:Lli•1nr ef'ectivtrr1ente H los polímeros 

puroD antes do el punto ne fus:i.•.Sn: esto l~S nornwlrnente llevado 

a cabo por la incoroornci6n de pequeijhla cGntidados de alAunos 

cornµt.;.estos lon cLH:.tler1 atranan o elimirinn los radi.cales linrcs. 

Al~unos comouestos como. los fenoles y aminus arm~ticas 

nrenentun efectos notables, va qwson convertidos nor los ra -

dicales alquil-cer6xidos a radicales libres incanaces de conti­

nuar la cin6tica ~e la reacción: 

.+ AH noon + Aº 

Productos Inertes. 

La oxidaci6n de poliolefinus es entonces, por auto-acele­

ración en la ausencia de un antioxidante y el efecto que tendría 

la presencia de éste es evitar el periodo de inducci6n. J~os cam -
bios en el Índice de flujo, en el punto de f11si6n, están en _re la 

cióri inversa con el cambio de viscosidad del l)olímero; para. 

polir.>ropileno y oolietileno de ba~a densirlad éstos cambios se 

ilustran en la figura 4. 41. 

Cantidades muy pequefias de inoes metálicos de transición 

-
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TRANSIGION EN LA ESTILJILIDAD DEL PUNTO 
DB i"USION A 16 5ºC. 
acac = acetil-acetonato 
St = r;stearato~ 



tienen un ufcc'i..o 

corn-

1 . t'·1· f.' l t .. n. u :1 o 8 rn e . [l .. ). e o o ' y i:; u (; .l. e e. ; () f: ::1 e a a .l. l r-~ L'.T' el romnimicnto ae loa 

hi1roner6xi~o~ a rn~icnlea libreR. 

HOOH + + [.72+ + OH 

noon •• 2+ ...... o· 
J'jj --·---------·-)!• 1;0 + M+ + H+ 

~l ~cssrrollo ~a la 
. , 

re HJ~ e; ion es id6rrtico aJ. rompimiento 

térnüco normal, pero (~,to oeurre en ticmnoB mucho mús cor·tos, 

ya qt.AG se elimina efec:tivr.:.irncnte el ne:ríofo de inducción. 

Los iones met{üico~, de trnt!f>Íción 1:\Ú~; efoctj_vo::, norr.úümen 

te no eBtnn ·nroserrte~.; en las i)oliolefinrw lmr1:1s. 1\:)'Jue•:i~H:~ can-

tifüd.es r1e si·;les de titanio pueden est:;¡r nresent10s c;n algunos 

si.stornas ele 1)olimeri:;-,¡:,ción Doro sus e.fccton son ne:¡ueñ.os ·.r son 

fácilmente.controlado :'.i oor antioxidantes. La nit~eción puede 

ser diferente Nlra otrori desechon plÓ~;t.i.eos. Bl fü~rro, el man 

ganoso ~r el cobre estan a'111üü:.mento diff~ribLtidos en materiales 

bio16gicos y el fil-;:rro trrniJién pLlede ser introducido en la for­

ma de herrumbre, lo cual h1-;.cc di.ficil su eliminr-.wión de los em­

Paaues a~ro-in1ustriales. 
. l. • 

El efecto de nrocesado en la estabilidad ambiental de los 

pla8ticos so ha estu~ia~o recientemente en detalle. Se ha en -

centrado que al~unos ~runos que contienen oxiReno introducido 

durante el urocesaffliento tienen un poderoso efecto fotosensible 

en las poliolcfinas durante la exoosici6n subsecuente a las co~ 

die iones normtüe8 del medio u1nbiente. 

A continuaci6n se muestra la figura 4.42 con la velocidad 

de foto-oxidaci6n del polipronileno, 1espués de ser prócesado a.u 

rante 1, 10, y 20 mbutos, en la que se observ6 un incremento de 

ésta. 
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En LiB fi.f',;_trns 4.43 v 4.44 oe prr::;;enten t!,rf.i.fic~:is en las 

que oc ou~-,,erva lu. roJ.nción entre el tiempo de vifü1 de J.m::: poli­

o1efinmi e>. ·,Ltesta;.":\ a la r:diución u1tr:;vioü;ta y el tiempo de 

en los o:d;rusores comcrc:ü1len. Existe así una "ran evidencia 

p~1ra BU1).or:i.r que lCJ~~ hiil:roperóxi(1os formados durnnte la opera­

ci6n de ~rocesa1o 8on los responsables del efecto fotosensible 

nBra la fotolisiG. 

T1a forma de llid:rope róxL'los est n nsoc Ütc1a con la nre sene ia 

en el poLLmt;ro r)e nequeñas cantidade~> de insaturación como a,ru r 

pos vinilidenos, y hay un nerforlo de inJ1rnciéin D.ntes de lo. desa 

parici6n de este rruno, Ln destrucci6n ~el ~runo vinilideno 

esta aso e iada con el rJec airriie nto rk 1 )l ir1ro pe riS:dr'!o y al parecer' 

el doble enlace dol vinilideno activa al ~ru~o alilico-metileno 

nara la oxidación t~rmicR. 

R-C-CH -OH -
\ 2 2 

CH
2 

o 
11 

Il-C-C-CB -
11 2 
CH

2 

R-C-CJTO 
11 
CH

2 

-------·) 

OOII 
1 

R-C-GH-CH -
11 2 
CH

2 

o· 
'i' 1 

R-C-CH-CH -,, 2 
CH

2 

R= alqui:t~ 
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Debido a ,,uo lo:'.\ ione~J 

en l:::-1 n~acción t'~ri cr:ulenu, cn.'t.:nl:L~/,~.¡(1r~o ul :r-oml):i.n:Lento rlel 1iidro11c 

róx1-:1o en rnrhc~:le:; Jil1re~l, eo:10 p:c vió ante:d.or;nontet el control 

no la rlerr.:rudaci(Sn en el reproccs1:1r~o 1h~ polí~nt~ror::, uuede dcueniler 

ael ·iesnrrol1o de nntioxi'."1untes rrt<'iB e f'ect:ivoB r.¡ue prevcn11~Dn el 

proceso 1e iniciaci6n. 

De rrwnen1 más clara, la de~radnci6n de -polímeros plásticos 

podr~ evitarse uor la aplicaci6n de nlBuno de los siguientes ele 

mentos: 

1.- Deactiva~ores metálicos. 

2.- Absorbe 11ores de ln radiación ultravioleta. 

3.- Destructores de peróxidos. 

l.- JJeactivarloros r1~etólicos.- El acomule.jamiento de iones 

metálicos de trru1sici6n para estabili~ar un es~a1o de valencia 

a exoensas 1e otro, reduce la activi~a~ redox del metal, siendo 

este un mecanismo n:reventivo antioxid<rnte. Sin embargo al'\Unos 
r¡+ 

meta~_es ( notableinor'.te Ct/ ) son realmcn-te deactivados, otros, 

( B1e 3+ y Co3+) no lo son nero uuerten ser verda-lcrarnente activa­

dos por acomnlejaniiento. 

El efecto de un comnu.esto tiuico deactivador, diselicili­

den-etilen-diamina ( DSED), en el efecto nro-oxidante del estea­

rato férrico ~n polietileno de baja densidad se muestra en la 

siguiente firrnra: (4.45 ) 
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J)'/ 
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LDPE= Polictileno de baja densidad~ 

FIG. 4.45 



Los efectos del fio:rro en 1a oz:iJU;c:i.ón téne::i.ca oni;~,m indi 

c1ulon por lf::1 nlta concrntraoi6n iniciul de carborü l en lu~:·, pcli-

oxiduc:i.ón r.kJ. polieti.J.~~ºno en:};·¡;}\) c:l ión férrico o:Tl;{i. prcc<~nto -

C.Hi r.:.J.to.s co1weirtru.cJ.or:c;¡1, pero ,5;:,to no e<., e:foctivo a concentra-

ciorJus bajl',~: 7 hecho quo es de;.;.eado que De presente en el recicla 

do do polímero~~. 

Un efecto similar es 0D~1cn·vado en la irradiación ultra 

violeta; loe polímerou m&s cr:~tabJ.<~s son uq1.J.ellos qLle contienen 

la concentrue:i ón rr1G.:::i u.Ha do cc.r1¡9lcjoo rnetúlico;.~. Esto nis-tema 

eB de valor J.i:-ni tnd.o (·11 la pr6c tic u., yu qLle no so evi tu eJ. pro­

ceGo de dcp;rcdiación té'.r:niea, lo que hu.ce que lr:.D D:ropied1::1cl0s me 
I • · f , f.. e an1c as sean d et orJ.o 1':~c"<as runi d.:.::nerit e con el re pro ce sam1cn-u o. 

Al~unos complejos metál! 

cos, particu.larmente aqtrnllos c¡W?. contienen az.ufre en algt"m li­

grmdo, son catalizadores poderosos para la destrucci6n de hidr~ 

De 6stos, los ditiocarbomatos de metales de transi 

ción han sido ostudiudoi;1 rn8.s rcc:i.entemizr;te, como los dialquil-­

ditiocarbwnatos de níquel y cobalto que son los m~e poderosos -
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es trnudo a ;.:d.tEw concentrHcionr;l;.;. A bnj.:-1.:; concentraciones cum-

bir1 de cs"tnbLLiz<:dor u ~ictivt·:Vh'.!' fü~sputfo rJ.rj}. período je induc -

ciónr el cual dcvenc1c '.k Ju co.nc.;;1itrrición, 

El mecu.n:f.D!llO antj.rn:idantc de loB ditioc~rcbam:J.tos met{tli -

cos ha sido e~;\: u iio.~1.o en ::letal le. No sólo destruyen loo hidro­

peróxidos cllt:n:.nte ln o.:..:.Lb.c:i.ón térmica, sino que tC\!u bi6n elinli .. • 

nan la formucic)n de hic1 ro ¡ieró1~idc>fJ a partir de irn pur0zns de in­

S8.tu.raci6n e>11 J.os polf.~nc~:.'os du:ru.rrl;c la irrudiación ultravioleta. 

En polietileno de buja densidad, los iones metálicos no a 

complejadoo ace:J.rn•rm lE:. ::1esa¡;Drición d.el vinilidenov en cambio, 

los di but il-d i to-car'bc1;i1 atos de n:f.ousl y fierro ret nrdan e fect i 'ra 
"- 1 .... 

mente el dacfai~!l:iento por la dentrucej.Ón del hidroperóxido en un.-

proceso sin rudico.les. El final ele período de indu.cción cona.~ 

ce a la destrucción del vJ.nilidt!no; el complejo férrico es un -

efectivo foto~-p:ro-o):idante, teniendo efectos si:'.llilt=t.res en las 

propiodades mec6nicas. 

El periodo de inducci6n proporcionndo por este sistema es 

de ir!1portancia práctica oil~mpre qtrn conduzca a una de las fo!'lll!:iS 

m{w efectivas de inhibici6n de los efecto::.~ pro-oxit1antes de la 

ma;yoría de los contaminantes metfü.icos presentes en los deseclns 
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FIG, 4.47 
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Gcneralmm1te los on 

r:.m iüentc cono l::i.tuycndo un bloque en 1.;1. proc<::::.;o ciclico c1e1 um ~-

bientc h1ol6~ico. 

f301~ía dcnc:D.blo que los polímeros sint 1hicos fuecen retor~-

nad.os ol ciclo del carbono. Esto,,, .. norq'1"' Jos nl 1··'··1·:icos J • \. \ .. l-~ • .. \ l, ... '~· ... ·~ • - l~~ .... J \o ~ • ,,,,. 

reempla~~ndo ampliamente u lor3 matwrüües trnclicionG.lL!:J como la 

madero., los motoleD, el p~rnol, y cor-t~nd.cos 7 no solo c.:n artícu.1,0s 

de emp::q1..rn, sino trn11bién en apl:Lc:¡e:lones de ingeniería como en 

la conntr¡;¡cci6n de;: edifü::1on, automotores, muebles, cte., ya. que 

{~uando son de soc:ho.cJ.os e u.1..u:.an pro bJ.r,n: ~:J::.; de dif.; posi.ción final. 

A di ferendY. de loe rnet al es y e 1 vidrio, éato r-J Don elabo·­

raios a partir de fuentes no renouubles y poseen un potencial -

sec~ndnrio de uso como UDa fuente d~ 
f onerg:ui. 

Bl proceso d0 combih;;tióu es un importante medio por el 

cual nJ. carbono y el hidróe.Gno prc1v8tüc11tes de los pl~_sticos r~ 

gresan al ciclo oiol6~ico donde son transfon11udos en comouestos 

de alta Emerp;ia ( carbohidrn.tos) a tr·av8s de procesos fotosinté­

ticos. 

Los desechos plásticos también pueden ser reciclados al c:l. 

clo biol6~ico por medio de la inaucci6n controlada de la foto -

de~radaoilidad oe~uida de la biode~radaci6n, usando la acci6n -

de un foto-activador basudo en fierro, tal como se describi6 en 

el temu anterior. 

r,os carbohidratos son productos importantes en los dese -
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:Loe · 1 .~ wt .· (' ''' , .. l' fl ¡¡ .. , ' ]J - d o:J t .J.. · (.. ;,• j} A •' U (: ¡) Gcr pro~uuidos ~ 

Lns profü:i..cto'..." Grimario.::; :..en olcuhol otíJ.ico, n-bt..rct:.nol, y 

acetona, los que proporcionen unu ~aoe uara 108 hidrocarburos 

.. .PE 
~~· .... ·.· 

___ __,,... CH :::CH 
.. .· 2 2 

"------· ~~· PVC' 

~PVA 
pp 

~PAN 

CH 
3
(qH2).3()H • CH2CHr2CH3 ~ PBu 

CH
2

=CHCH=CH
2 

t PB 

Corno un acoplamiento en el ciclo del carbono podrían in -

troducirse los polímeros sint~ticoa: 



¡, 
i 

\¡ 
1, 
1 

H O 
2 

POIJIMEfü)S ~---- VIN:CL <---,...---
MO r·:o;(l~i!OS 

'( 
JiJiCOilOL 

Este proceso do reciclado ea accesible en lo que se refi! 

re a encrgia, ya que se emplearía la proveniente del sol, apli­

c~ndose al reciclado de p16sticoa juntamente con otros desechos 

1 . · 1 · . 27 e onno:i.. :i..w:·io3. 

I\T .. ~]_7 .- ASrj;~c~'rO~-> Tt~c1\;rcc1 ;5 Ea; 1i~J1 r~~CICIJ/~T~~) JJ8 Dl7~~!I:c1:c~3 PJJ;~s'l~IC03. -------..... ~ .. .,,, .. ___ __... .......... ¡L.J,.:---·----.. "-""',.., __ ..._____ ... -~--·-- .. --· 
Se e ::.;t 6 pract:Lc s~nao ext (;nsi vwnent e el re proccs::1miento de 

desechos J.Ímp1.os er~ las factor:Í.u.n; en éstas, lof:1 deBechoo astan 

poco cont aFlinodos y sor: me :;:~e lnc1.os en h;:3 . c.orrient Of.l de materi~ 

~ea puros; bajo estos condiciones estos tienen un menor efecto 

en la calidad del producto. 

La si t uucichi e:.1 muy diferente con los desechos provenien­

tes de productos conciurnülos que son muy usadoa en operaciones -

de reprocesr=.r:üento. No sola:1write en muchos casos se encuentran 

muy contar.Iinaclos con otros compuestos desechados en la. basura -

urbana o industrial, sino que ternbién liun sido afectados por la 

exposición a las condj_c iones e .. m bient aleo, siendo éstas si"tuaci~ 

nea les que causan cambios en la com~sici6n de los desechos~-

.afectilndolos en el comportwnicnto dur2.nt0 el reprocesado de los 

mismos. 



lr:~ ooeraci1Sn de rcej.cl::i:-10º 

Llna solución n 0r.i nrobJ.r::'~1n nos oor1rL.i conr'!u.cir nin• AÍ 

rni.smn a un nroec:::~o d.u recicl:, ~o uc,;ntuolc siom"1x-e rF¡e seon sa­

t j ~; fe eh n G l a B e o n ~ :l. e; :Lo 11 e ~' ~~ o e :i. n l e s v e e o r~ ó mi e n '·: • 

.1.!:stas conr1 icinne~1 socio--cconrS11.i.cn.o en el Tl1oroecf:.1a...-niento 

de desechos pl&st:Lcos son: 

1.- Su deber6 tener un flujo estable de desechos oláAti­

cos los cuu1es no t~Etarán rm1.y contc.,minndos por otros 

comuuestos o materiales que interfieran en las condi­

ciones de oueración de reciclaJo. 

2.- Deberé existir o aeau~rollarsc un merca~o estable 

para los nroductos reciclnrlos. ~sto i~plica que los 

termo p 1 ú s t i e o s y t e :r:)! o e· i j o ~' J ·u e i e 1 a a o fJ e u.m p 1 ir ún e o n 

las condiciones aura ootener nroductos de ouena cali 

dad.· 

l!;n la actuulidad no exis1íen estrictamente éstas dos con­

diciones, sin embarr'.o pueden lltp;ar a rcali:!arsc en. parte por 

la. bu.sque·la de soluciont::s a los proble:nas técnicos involucra­

dos generalmente en la seoaraci6n de las plósticos de otros de 

sechos, en e 1 lim oiado efectivo de los contaminantes que los 

deterioran y en el desarrollo de nuevas tócnicas de estabiliza 

ci6n v reciclado. 

Es imuortante reconocer que el estímulo oara el desarro-

11') de oroductos reprocesa·1os no es so lamente econ6mico sino 

que lo constituye también en contriouci6n a la conservación de 

fuentes no renovables. Esta contribLlci6n deberá tener solu-

ciones con el menor .isasto "le energía nosible, empezando por el 

rep1•ocesainiento de los materia.les de desechos "9uros. 



?OCi 

~)On:tb1c. :~ :¡ ',p ,, .. ·t'.L' (' 1' ,'' 1 r;¡ ,, rt·~- o fi .·, 
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H la incompa'tibilid8.d mutua de lon polímeron cornum.:s: J?E, ?VC , 

y PS. 

De ücuerdo con lo antc~rj.or, po,-1.r.:rr:os cl:;.s:Lfiear lo:;:; dese ·­

cbos plf:sticos para ~>Ll recicludo en trciG catE:ror:.Í.as t 'Uchaa ca­

tegor·:h.1s re q u.ie ron substu.n.c:ütlment o di fe rent: e D e ondi ciorrn s de 

tratélmicnto~ La s:\.gu.iente tabla (A.~29) wu.estr.:~ lo. r;crnerur.i6n y 

estimación de desechos plc!.DticoB c:in SLW tres c:at0gorir.:u;; para ·1os 

Entados Unido::; de Norte Amér.ica: 

ESTIMACION DE DESEC!lC~:l PIJASTICOS El'¡ MILIONES DE 
TONET,/i. DA:J POH l\f!o. 

CATEG(}}!IA T)l~ LO'~ ·' rn~ :31;;o 1l o ~; 
~ 

---· --·--
A H' e TOTAL 

1971 0.2 0.3 1.5 2.0 
1975 0.3 OQ7 3.0 4.0 
1980 0.6 1.1¡. 6.0 B.o 

TABLA 4.29 

A.- Desechos Industriules o de Planta~- Estos son loe 

desechen resul t ant e8 de o peruciorH~i:l 1'le conve rfJiÓn de plásticos, 

donde el mr~terial desecho.do se encuentra en tal fonna que no pu~ 

de ser propiamente reintroductdo al ciclo de manufactura origl­

nal. 
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cant irl f'.111 <1c rle f:>\3c1io n 1) l/:st icí)D, nrove ni e r;t es de nlunt as nrocc f;a 

,:¡01"'.'"' e~Ü-'{'"']'•·]¡10¡"1"(> : l . ': •.J t •.) ... e .> .. t¡,. f.,:. l :r ... 

~~al\.;::' 'Je::3(;chos se: reco1ectan con r0lativa facilid::d y se 

li111¡-iian de ·n:it>::!rialt.:::c-; cont<:Fnin::itcs tar1büfo con h~l::.t:Lvu fuci.li -

dad. . . 1 · ... t. ' li uresenC! lH. a'2 ·~ l.torontes ·· 1 DOB ue oo r,11.n·os ' . ' 

co1n>aGioiliJad r!e la :na7oría 18 los polímeros. 

C.- Desechos (~n]¡:~cto.10·:: :11 O.ZU1"' l)('()\TeJ'JieniiO:'l rfo DY'01'1twtos 
-·--~-, ... P.-·----------~-~---·--.,.-·-·-- .... ···-----.... -------.. --

E:.-.te tioo iü d0seclwr; presenta los 

ffit"l.'.rorcs pro'::ll~;rnas en sn oolecci.c~H, scnuraci6n de J.os com~)onentes 

no plásticos, y eli:ninaci6r; r30 los contusninu.nte::s. GeHerf.:lrnente 

lste tipo de dcsechoD GG enq1.rnnt:ca en ln. basurH urbana. 

l 7a.) PLAST]!OOS DE 

Para los materiules de clesecho de la cate.rr,oría A, son ob­

vios los nroolemas nor los cuales no oueden ser retornados al-

proceso o:rir;inal, ya que prod1Jcen detcrioramiento en las uropi~ 

dades del ~ismo material, o existe el riesgo de in~roducir in -

consistencia en el Droceso de manufactura, hecho que ori~inaría 

un incremento en lu cantida..':1 do desechos. 

Sin embar~o, las pérdiaua en las proniedades en esta cate 

RO ría de plásticos no son lo Sll ficientcrnente severas para evitar 

la conversión de los mismos en la maquinaria de procesado uara 

la obtención de uroductos usables en el mercado. 

Un ejemplo de éste tioo de productos son las tu.berias · · .. 



ar; r :i.r~ u J. t u r n v l a e o 11 ~~ t J.' IJ. e e i. 6 :1 

1.eno y muchos ' T~U.!J e 

dero os denomiu:'.dn 11 Heinaker 11 (re nrocesndor ) y fu.e T)rimurum0n·-

te usuda en Burona a nivel comercial. 

1 'l u R , u ' . , . . ~ 1 -' ,. . i 
~ enHn~er es una m1:qu11in :i1se11r:t1 a es0eC.Lél.Camen ;e iJnra 

molneo por inyección a uaja prc:~i6n 1 con una canucirlad de trEJ.b_§!. 

jo entre 25 y 85 toneladasº )., 1 ' • l 1 _., d 1 ~.r:c, ,;u mnqLnnu t=:rnp ea mo ·.1es ._e a u 

minio en vez ne moldes de aceror lo que r'iü;:ninuyc los costos; 

poset~ una rán:ifü1 capacidu.r1 'Je enCriamiento dismim1.vendo m:ii el 

tiempo de dura-ción do LH1 ciclo. 

JJa máqc1ina presentG un tornillo nlnntificr.:dor esDeci.almen 

·te dise?iado con una acunaladuru axial en su 'trayectoria. Ezto 

permite la alimentación de los desechos desmenuzados de policu­

las de PVC, sin el requerimiento ~e un ur0ceso intermediario. 

Pueden a·1 ic ionarse co lortrnt e ~3 Y aditivos cLrnndo éstos so1 
1 

re'1.ueridos naru 'Mrntener una aunriencin u.ni.forme o bt.:iena densi­

dai, Se nueden tener variaciones en la alimentación del dese­

cho junto con la inclusión de niumentos, plastifica.ntes y otros 

aditivos. 

Una ~ran cantida1 de artíc~los moldeados han sido produci­

dos en Europa empleando el proceso anterior, ejemplo: suelas 

para zauatos, hormas nara zapatos, asientos para bicicletas y 

manubrios, articu.los uara ferretería, juguetes, pe<Jueños reci -

pient es, aletas y remos, ai;arraderas péira maletas, sellos, art ~ 

culos especiales para electricidad y una ~ran variedad de ~ten-

silios dom~sticos. 



t . . t ' . { A l}fi) ";c'I es J.r·c r~o ou. , ;:n l i.,no , u-i ~ h1, jt/11t:yi1cnte coH <)tros t()rn:opHt::i'ti-

cosr ü18lu.1,rendo c:o!•1.):i.rJ~ ... cion.::·~1 de: JiJ.'erentcD nolirneros. 

J~n las sir;Lür~ntes f:Lr;Lnas ( 4.!t-B y ,¡_.49 ) se mue~.,-tra una 

rr1áquirrn 11 Rernab:r 11
, a.ccef:)O:rios .")e esta, y alt~Lmos articu.los qu.El 

se hm1 obtenü1o. 
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Máquina pi:tra moldeo de desechos pl~sticoa "REMAKER" 

FIG., 4.48 

M o ld(:.!S del 11 REi'vlAlillR" • 

FIG. 4.49 



Artículos típicos moldea.dos en el 11 REMAKER 11 

FIG~ 4 · .• 20 
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e irn. b;n la p1·0 ~1ucc ión ~k fi oras si nt lH icas, r¡art iculnrmente de 

nylon ;r poliestcr, un cierto oorcontru~o de el to tal r]c la oro -

ducción con::liste '~º i'í ~rrn:; subestru1dcr r1uc no oueden ner usadas 

en las operaciones uri~ari8n nara textiles. 

Dada la nntu~aleza critica de las fibras para hilado, es­

tas generalmente no se pueoen remolr1eur cuan:1o se encuentran e~ 

mo desecho que nu.eda ser roto:rnado al proceso ori.•2.inal de hila-· 

do. La disposici6n final de estos desechos uuede llegar a ser 

un problema. 

La solución a éste oroblema eGta en el uso de una molien­

da y comnactaci6n; bajo la anlicaci6n de una Pran fuerza fisica, 

el desecho de fibra es pasa1o a trav6s de un dado de un extruscr· 

en el cual el culor friccional es cuidadosamente controlado y 

los materiales volátiles indeE;eaolea corno aceites para hilado y 

otros ar1i ti vos vo lút ile s r:>O n eliminados. 

Bl problema es qu.e los polimero8 n:~Lra hilado tienen una 

estructura molecular que hace que los mismos no sean usables p~ 

ra procesamiento com6n en la elaboración de oroductos por medio 

del moldeo por inyecci6n en artículos como tuberías o perfil~s. 

Para poder procesar los desechos de fibras se pueden ha-

cer mezclas con otros polímeros, Los desechos de fibras;se 

pueden combinar con poliet ileno, pcira r.,enerar me·zc la.a l)ermanent _: 
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cu ooer~ciones de moldeo . ~ ~ . , 
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do nylon y polietilcno ~)ro rj 1 '(' ,.._ ·j l;· i·· do .( '-.<A.•~•·'- A. ' Llotcllafl 1• 

de; 

moldoaJos por inyecci6nº 

1 '71' n"l•'CICT ._.,.~r, l)!<' 11'·"'-~'·{·11 ;oi::o I)J' :,c·n·rco 0 (' 'r"PnOIJI \ 1• '){ : .. ';,,.-1 •• wiJf..-•.J ~ .. u,_.1 J_;~t1 ... ._} .U,p.J.f..J,.. •·:J ,JtL .•. 1~:~.> l. 1 .d,.,. 
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Unido a lo::; p1"oblonH:u de colcc:c:L6n do c::>tc tino de c1cse -

chos, se encu.entrnn los problemar3 de eomput:Lbilidad r1o los dee~ 

chos me~claclos. La tecnolo~Ía para el reproccsado de ~ate ti-

uo d~ desechos resulta sofisticada y caru yH que Beneru~nente -

es difícil elimi.rwr J.os pro blcm2s dn interfDs>O eenerudos entre 

Los productor> o lrtenidorJ con entns me~~cJ.::rn presentan un de -
terioro en las propiedades fl.nicaa ch~ lou mismosº 

Un.a solució11 a éste tipo de nfcccionen C:f3 el empleo de 

.compatioilizadoror:> como ya se vió o.nterio,rmentc en el punto de 

modificaciones químicas para mezclas de desechos plásticos. 

]7 ) IlPCICI "'V" J)P D'1;:••;"('' 1l"'<:" PT •c·11J'CO(.< c..-,m_t:,'GO't'')IA c • . e '(,,;!, ·...-~!.. ___ ,., J~;J .. dJ .Ju .w..:_~·>_._._~~·-' __ ._.J_i: __ • __ _ 

En los desechos de esta categoría se encuentran problemas 

de alta conti;:.!J'Dinación, conrnosición incontrolada, y substancias 

no fundibles que hacen que loa desechos sean materiales poco d_: 

seables pura los procesos de conversión de los mismos. 

Se contempla que la incineración presenta atractivas alte!' 

nativas para la disposición de estos desechos, pero está limit~ 

da por los problemas de contrnninaci6n ambiental que origina. 
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A cont:i.nt.:1;.ción su Jl1Ltestr2n en las fi".ura:-> 4 .• :>1 y 4. 52 el 

proceso ~e recuoor8ci6n de la fibra y la plnnta oiloto, rennec-
. 2f3 t l v ame 11 t e • 
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· ·· Ji'JLi1\KLIN, OlHO: 

I.- DüfJacho súlido 

2 .- B<anda al 1mt:nt c-.dora. 

3, - Hid1~opulpudor 

4.- Re~ove1or de busura. 

5.- Ciclón 

6.- Tamizador ( partÍoQl~s gruesas ) 

?.- Tdmizudor ( partículhs finas ) 

8.- Limpiadores centríf~gos. 

9.- L~vado de lus purticul~s ta~izadas. 

IO.- Bowba 

II,- AlimentuJor neum~tico 

I2.- AlirnentHdor neum~tico 

IJ.- Reactor de lecho fluidizado. 

14.- Restreg~dor Venturi. 

;' J I 



En el sit~lo XVJ.ll tü•11<: lt1rr,ar uno d.J loB neonteci:11ie.rrtoH 

t Í ~ ) .. ·1· . ' . l ., ·¡ 1 ' I es ·o pe:r ocio .. a c1v.L. :u'..<'~c1u:1 ar~r1eo. <.t eeci.c nu .,ll,'-~ar a n:aqLuni~ 

100, y con 6~te se ori~inun lE~ ~ran~rs concentracionen urbanas 0 

Lao irrntalac'i.one;_, fab:r·:iJc;:3 atrujcr(:in al<:· poblc.1.c:Lón rural 
,, . 1 . ' ' b'l ' vorno conr:H~c:uenc11:1, 0~1 nerv1c:i.on pLl . icos se ·-

hi.cieron insuficientes y d:i.1~r,)n pt:~so al DUr{;iini<:mto de loo gre~ 

el os ha.e in:::im i en tos nn e o nrl.i e ion e r.-> ins alt..l bJ.·e s. 

En N6xico la ncvoluci6n lndustri~l se inici6 a mediados -

del siglo pas~~clo, con la~1 mH:r-u.=~s consect;.enciae quo produ,jo en 

Europa. Los estru~os provocartos en la naturaleza _por la indus­

trializaci6n se a~ruvaron con el paso del tiempo hasta nuestros 

días, en que es de vital importancia detener el ~eterioro del -

ambiente. 

La superficie del Valle de t.~exico abarca 9, 600 kilórnet ros 

e uadrados, de los e unles el {.t:rea urbana ocupa 1, 400 kilómetros 

cuadrados. Bn esta úr0a viven mús de 15 millonen de habitantes 

y cLrcLllan unos dos millones do vehículos autor.iotores diHriarnen 

te. Aquí se concentra,n. también f{1bricm.• 1 oficinon públicas, ce~ 

tros de estQdio y comercios. 8egJn datos proporcionados por la 

Subsecretaria de Me .i o rarnien to del Am bien.to 9 la produ.cción indu~ 

trial de la zona metropolitana representa el 50% del total de -

la producción nrwional. Estos factores han hecho de la capital 

del país un centro do atracción para. los habi ta."'ltes del terri t~ 

rio nacional, especialmente de las zonas rurales y, por tanto , 

una de las cilldades con mayor crecicmiento demográfico en e1 m~ 

do. 

Dotar. de servicios p6.blicos auna ciudad de tales propor­

ciones es, sin duda, un problema que debe resolverse lo antes -



nns insa·htbres, quu n.feetnn l!J DaJ.u.: clc1 f:Jl1n hubitantu:::. En ef(;t:: 

to t la cont :.~i·nirw.c ió n e::; ln rfotrad:1c hín del wn bient e ~)j.\Jd.Lwida ... 

por la acci6n de lofl def.::ec:iio~~ hurnnnu::;. 

Ac t Uc.tl!nenl; e~ c.:1 Diflt r:i. to l~edo Ll.l t :i.one c:r<J.tJd(H) ¡n·o blemas ·~ 

de contt.aminución c.111tüc:;;ntal, cuya Dn1P.r.~:l 6n requiere de.:: consider~: 

bles esfu.e:r:r:.on por parte do 1w:: o.u.tor·iandos y c1.o los hi:~b:i. tant<:H.;. 

Hantu é.ÜlOl'ü 1:.1.s priuc:.i nn.l<:.s fnHil<tG de co1rt[.1.min;~1(:i6n que 

padece 01 Valle O.e ~.:éxico son la a:tiaof:;.férica, lH riel O[',Ll!:'L, el -

ru.ido y el suelo~ en é~1te Últir11.o por modio do la acumulación de 

desperdicios. 

El control 11e la contrniinación industrial es complejo; s.~ 

gt"in la Subsecretaría éie rfojorar.üento nel Amb:ú:nte, la industria 

pesada reg1ü 1are de la anlicac:icSn de ci:inocimientos específicos -

~ara que no contamine. IJ8, indu.str:Ln 1Joouefí.a. v mediana también 
• ...1.: 1 

es difícil de controlar, pueo se encuentra distribuida en una -

Como una !.medida pnra la pres0rvaci6n 

del ambiente de la. ciudad, DC acordó nrohibir el establecimien­

to de industrias un la zona metropolitana desde 1980º 

18.ª) As-i:gQ.~'0~ l!:n lo qv.c so refiere a éste aspecto, 

en M'xico existe la Ley Federal de Protedci6n al knbiente, la -

cual fue publicada en el diario oficial de la federación el 11· 

de ~nero de 1982. 

Las disposiciones de esta Ley rigen en todo el Territ6rio 

l'lacional; son de orden público e interés social,. y ~\~~~~R- por 

objeto la µrotección, mejoramiento, conservaci611r;tt~s§a,urac:i.ón 

de 1 medio a11 bien te' así como la prevenci6n y conttof)ide fa con-
·. ..: ,,·_,_ : ,•, . ,, 

taminaci6n que lo afecte. 
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JJ~:l. anlic~:.c.Lóri J.e c~1to. liey c;o:;¡ te al ~;j ccLitivrJ Ji\'.!deral ner 

conducto d.e la ::iecretarfn de Si:üub::::Ldc:.d y /.s:Lstcncia del Conr.:ic;.l.o 

de So.lu b:ridud G c;1h,ral. Diclia 8CCr() tu.ría .f.'orn0 nt nrá y pro pic:i.. 1u·{1 

C no 'tT c'"'J (•i'f· . ·r ..... ),." .,~~ol]''¡ ..... ,.1ll"'V0ó , . .!, .. #i~-. 0 ~·~·'·od e•·" .> .l...:• 1'..t. lCLlS p1:1 1:1 Clt: •.. ·f,I:t .t·1 1 . • L ,,;; .1.1 .• .:i ,l::ma .. ,, 1.ftC.\;. 08 1 

eqi.lioon y dinno:3iti.vos qui:! pc:cmit:;n prote,·~)cr al ~t~ücnte, invi­

tando a particip:,~r en la ~~o:Lu.ción de eBte problema a las inBt1-

tucion8s de a1·L0 nivel oGucHtivo, científico y de in~estigaci6n, 

a loo sectores social y privudo y a los p~rticulares en generalº 

briun.d y Asi~;;tc:oc:i.a y de BCJ.ucaciór; Públicu m';:.Í. como de las 
., 

(1 {l -

pendencins y ore;<.1.nísmos nue en ca~n caso csti~c • 1 • com'0.nient1:rn, ·• 

promoveré el de~¡nrrollo de in·ogri:r:w.:·i docentes e informativos a 

~ival nacionBl, sobre ln si&nific~ci6n del problema de la cont~ 

minación ambi0ntaJ., o.rientr:\ndo ec:pccialrnente n la nifiez y a 1a. 

juventudp hacia Ql conocir:ücnto y o.cc:Lon·~s ten.dientes u resolver 

los problemas eeoltSgicos .Y ·proteger el embit~nte. 

La Secretaria ele Sulu bridad y Asis·tencia podr6. celebrar -

convenio e con los gobiernos de 10~.1 lfatados y del J)istrito Fede -

ral y con los municipios, rara coordinar l8s actividades a que­

ae refiere en lo respectivo a la protección, mejoreJni.unto, con~ 

servé:.ci6n y restauración dol am bien.te, así como la prevencicSn y 

control de la co11tuminsción que lo afoc·te con el fín ne utilizar 

adecuadamente los aerv.bioo del personal de las entidades partic.1 

pantes y alcaniar el mayor rendirnionto de los bienes y recursos 
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o cuale::;qtd.cra otra HetivüLvl que pueda eauD:::n:· o inc1·um0ntur do 

gri:,dación ambientrtJ. y daiL:~1· lo::.~ p1·oc:cuos eco16gicos. 

En lo que ne refil~rc E J.n protección c1c 103 suc1or:; esta -

bJ.ece: 11 Q~H:::dfa prold.Li:i.c1o c1e~.'.C:Drgar, dcnorüt2r o infilt:r.·cD:' conta­

mina.te!;-> c.;n lon suc10~3, sin el c1;.:nplüni.c12to de :t t-ts norm<.-.s té.cni-

~ . , l f' . . t ·¡ 1 . ! ., l 'ó au1;ori.z.ara e u.nciorw:1 1J.en ~u e e Ofl o:I.i:;·;emu.F; uo rcco .ccc1 nt de 

póo i to, &Jt: j r)rn:LLH1to, ~:rno, t r:nt r.t'ld. en te· y dispoo.tc:ión final de los 

desechof.:i sólidos, líquid.013 o r·,nseoso:~. 11 

11 J~on élesechoD f:iÓlidos ·que originen contmu:i.nación provenj.eE 

tes de uson pdblicos? domGsticos, in~ustriales, agropecuarios o 

de cualquier otra er3r)(!Cie, que se aci;!ritllen o T)Uedan .acumular en 

los suelos, deber6n reunir las condiciones necesarias para pre-

venir o evitar: 

1. - La c0nt [~niinuc i6n del suelo. 

2.- Las alteraciones nocivas en el proceso biol6gico de 

los suelos. 

3.- Le.s alternciorn:s, modificaciones, trastornos ya sea 

en el aprovechamiento, uso o explotaci6n del suelo o 

en la co:pacidad hidr{mli ca do los ríos, cuencas, ca.u.­

ces, la~os, embalses, aguas marina~i, mantos acuíferos 

y otros cuerpos de a.c:.uas. 11 

La Secretaría de Salubridad y Asistencia, en coo~dinaci6n 
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de los r.1cr:Jcchos r-;0J.:J.c1or..;, :i.nclnyenr'Jo 1n c:J.abo:n:ci.ón de inventa_, 

1e lle f ·1· ' ""' "'' 'Uti' "L·" .' I _ , .. , .. , r "0'"'1° e···~~, í'i'r "l _.,,.,,, e . a ·,; : rnr:r; ... \[, b n <: :re . . 1 ;·~ :.::G .1. o.íJ .i' u .... J ¡J ~~ , J. c .. L .. i,;. , <~···.l. e o mo 

lf:l fo:rmulr~.ci6n de nror~ramas n:u·a chcLe.. reutiliz.r:;ci6n y dis-riosi -· 

ci6n final de los desechoG G61idon~ 

l§.ltl._~M~-~L:J.i.\.E U1~0 de los rnuyores pro blcmas ul que se 

enf'remtan las autor:i.dados del Distrito J.i'ederal es el c1c~ la eli -

minaci6n de los desperdicios s6lidoo. 

En 1959 se cale uló qt_:¡_c la cunt id ad de desechos s6lido s por 

hnbita.ntc en la capital del país era de 370 [}l.iJ<iOS diariamente~ 

Actualmente enta cifru aociende n 650 eramos, lo que pro­

duce un total de 10, 3[\J. tonelé1das do dcscclJOs domicilia:rj.os al 

día. A esa cifru daben a~rc~arsc 20 1 000 tonoludas do desperdi­

cios industrialeo~ 2,000 m[!.::> provenientes de ::_:;ufftorios y hosui~· 

tales y 2,000 de otro tiDo de r1espC!rrhcios municipales .. 

Esto e qui vele a 34, 96() tonelar18.~> nproxir:téidamente por día 

de basura. Dentro de los límites ele J. Distrito i?ederal se loca-

lizan si et e t irwlc:ro8 de ci.o lo abif~rto: Sant El C ru.z Meyohualco, 

Cerro de la Estrella, Santa Fe, Lomus de Ta.rango, Tlfü1uac, Xochi 

milco y Milpa Alta. 

En el Estado de México, en la zona metropolitana, se ubi­

can los siF;uient es tiraderos: San Mateo Nopala, que recibe a.pro~ 

madamente 800 toneladas diurias de basura; Atizapán y 'flaneµan­

tla, donde se tirE1n alrededor de 4 50 toneladas; Huixquilucan ~ 

recibe sobre 35 toneladas; Coacalco, 20t Ecatep~c, 450; Ciu­

dad Nc~ahualcdyotl, 700; y la Paz 50. 
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BJ. ]•c;:-;·1;0 r1o 10!1 1iiuni.(:Í 1i.í.oc; lHodu1'.n Pna J.nr ivw. crmt:i.dad do 

ron con E<x·1;ern:d.oncr:3 no rnayorc:J de nH.d:i.a hec:t(u:·(!n. 

to~ ¡.>or el culor que ril:J dest.)l'<:né!c en ·_!_,·.:.~ l"'ürq __ .c~c·.i.c\n•.;r_', q 1 i111J· C""" dl' . ' - • • \<. • • , et.:, .:. 

rmrte la dosc:;rnpo;:lición lJioJ.ón;:i.cn de .lJJ:..o dnsccli~lr~ .. 

Estos incendior3r aunri'°10D al élc-:fHl"l'U.l:l:imieri~;o de .o;m_;(~~ v· la 

ernisj.6n d1:i olores c2.r3cterí.sticos •.fo loo grancfo con,o;lomeraclot:~ 

de basura, Bon la nwvor fuente de co11t,~ 1ü:i.l1ación ni.rnosf6r:Lca del 

Valle de M6xico. 

Parn la tranr::.for'iírnción 11e los res:Lr1uos uruonaB del Distrt 

to Federal exísten t:re;J métodos: la fo:rnu.-,_ci6n de cornpost o su 

reciclaje, la inci1wración v el rnéto•1o de 1os vertedero8 controla 

dos. 

18b.l)_!'.'..9J.:~"!.l} .. 9 .. ~~J1 Je Con~1~!.!.- En éste proceso la basura 

sufre una der.;cr)mnos:i..ción en un EJmbient(~ unaeró bien, que uermite 

la elimiw:1ci6n de los malos olores cnructcristicos de la descom 

posición aor6bica. 

En est W"'l co11d i e 1ones PLleden o bt cnerGe subl)l"O dueto R át :Lles, 

tales como gas metano y residuos s6lidos que son un eficaz abo­

no para los suelos. Cuando lus condiciones de descomposici6n -

de desechos son ineficientes, es nosinle detectar contamirwntes, 

por lo que e::Jte método uuede converti:rse en una fuente de conta 

minaci6n atmosférica. 

l')b.22__IncinE:rnción.- IJa incineraci6n se practica princi­

palmente en los hospitales. Bien empleada prodL'lce energía ca­

lorífica, y con los residuos que se obtienen pueden fabricarse 

materiales pura conatrucci6n. 

l8b. 3) Verte-1er~.- Su costo de instalaci6n es muy rec1u­

cido pero presenta varios inconvenientes. El terreno en que 93 
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, • .• o • • , , ~ '-• " •.I ~ • ,. l.. 1 0! , , _ , '-. DtH:.8 de 

lo conLrt~r.ia l~l ,_, ·L Ct"•(-'] o '"" -~ f \; .. w •-·A".,~ .. )"~ 
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ra de 10~1 ve:rtederOf3, 1)UC u nodriu contrninar ~~o nas .c.1(1yncentes y 

Ar'lem6.s, el terrc:io (1ebe ser El.bsolutn·~ 

mente impermeable para evitar el noliRro Ge contaminar las aguaR 

su bt err8.neas. 

El Dena:rt 2rnent o ele l Tl:i.stri to :rea.eral o pera una u lenta ne 
rec ic la.i e fle Corr: oost con ca pacifü:H1 para 500 tone ladas diarias de 

basura en San Jusn de Ara~6n. 

Esta planta trabGja con una capacidad de 220 toneladas dia 

rias on promedio, de bid.o u pro blornn~.i en SL< marJC:: jo. 

Pare. poner hacer uni:~ deterrr.:Lmwi6n de los volumencs y corr~ 

posici6n íl.e la basura urbana es necesario desarrollar análisis 

cµantitativos y cualitativos de tules desechos. 

Resulta in.-1ifrnensablc conocer la cantidad de desperdicios 

(!;encraios, así como sus características -por dos razones: 

a) Evaluar la mu~nitud del nroolema nora poder tomar ac -

cionea inmediataf3 en cJ.onto a la orr,anizaci6n del sis­

tema de limpia, manejo o disoosici6n final de los dese 

chos. 

b) Conocer si la materia urima ( desechos ) puede ser m~ 

tivo de industrinlürnción y cuáles serán las necesida­

des del proceso in~ustrial. 

Un ejemplo de un análisis fisico cuantitativo y cualita­

tivo de una mueotra de desechos urbanos es el siguiente: 



A N A L I S I S . 

1.- 1rwn oo do 20() pe no 

~1 otnl ta••••••••t••••oor.ee-&• 

Peso de C[~í1.a 'tambD vnc.f.o , •• , . .,. 20Kr,ri~ 

') ') '. 
1· • •.• ) 

Peso neto do desechca ····~·~G• 124~0 - 40.0 = 84.0 Kgs. 

Densidad de los de::;ec~lJ.OS •••••• D = ?JOºO KgH./rn3 

Poso de 1.r~ muc;stru al 2° cur;irteo ::: 17 ~O Kgs. 

SUBPHODUGTOS PESO ( KGS) % su BPnonucrros 

Ii/1TA 0.950 5.59 
CAm10N 1.250 7. 34 

PLil.S'PICO PJH,IGULA 0.850 5.00 

vrD::uo 1.150 6. 76 

THAPO o·.250· 1.47 
.. 

PLAS~~ICO lUGIDO o. 350 2 •. 06 

PAPEL 0.250: 1.47 
YU'.11E 0.500 2.94 
CUERO o~.4- 50 2 .. 4.7 

MA'l'EHIAL DE CON S'l1IWG. 1.100 8.24 

MA'.H!HIA OHCANICA 8 .650 50.88 

TIJ•;HRA 1.000 5.88 

. ' 

El análisis descrito anteriormente, consi~te en él llena­

do de dos tambos con capHcidad de 200 litros con desechos a lo 

largo de una ruta de recolecci6n. 

En la República Mexicana se producen en la~ actualidad co­

mo promedio, 6 50 gramos de basu.ra per-cápita -a1 día~ lo que e qui 
r 
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()'-' 'l f._ r:·tri • 1 \ (, t; .. J ,_ ]l.:.:J (lUC 
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indtH;trinh::.\ qU(! so gcne:run en <'l paío., 

I ,., e . . ,,, .. : ; f' 'I,~ ~· ,),,, ,·.,-... "' d 1C"Ó\ hrn J~, Olll O-. .:;1C.;.0Il (JI~ CtJ.C,,,Q IL, .. L<l él O .C •'"C.t ,Jn r'J.omici li.arior.: -

t . l :u.:1 ion ar;; r>ro po:rc:Lo"HoD de mate:d.ül recic:lr.ble; 

Pdrcl 

Cart6n 

Vidrio 

Pl{mtico 

Chütarra 

Materia. 

6% 
8% 

8% 

Orgá.nicu 50% 

Otros 10% 

A continuación r;;;u muestran una serie de análisis físicos 

realizudo::i en diferentes ciudades de la República MexicE: 

na, en loe que se i:1uest:rn su cornnosici6n en lo que se r~ 

fiera u rl~sechos urbEmos, tnnto poru zonas de clase alta 

y mediar como pura aqu.ol1nn zonas cfo e las e baj t.:Lt lo que 

permi 1; e o b!:1ervar lü variución en cnntidad y composioi6n 

de los d(:sochos~ se¡:;úri ln zona. doncle provengan. 



. 'l'l . .:.o: j l :1 'l\n!) ¡: 
--·-· . • . , • • . •. . l•~. . ' . 

Cli1 ~~(: l\ l ta PESO DE LA MU l·:STR1\ 17 IJ. 6 5 J<g. 
-----------·------·--~··--- . -· .. ··---·--···-····-··- -------·---''l 

isJD/\D IN--SlTU --j.:.62-~_lZcJ/m3 - ·-·--···-VOLOM1.:N JJE CRECTPIENTE- ' o. 200 m3. 
---·--~·---.,...¡ 

. f . 

---·-··-----·---..--
PESO EN ( KG) 3 EN PESO 

11. 000 6.30. ____ _¡ 
-------..J------~ 

· ... 
6./00 3~55 

~~~· ~~--+~-~~~~-~~~·~-t-~~~~-- -~~-

17.700 10 .111 

. . 
Metal8s Ferrosos 6.400 3.66 

Plá sr.ko R í gid_o _____ --;---.-----4 __ · ._2_0_0 ____ -1 _______ 2_. __ 4_0 ____ ·---1 

Plástico Pc:Hcula 

Madera 

Materia Orgánica 

Material de Construcción 

Cuero 

Trapo 

• 
Algodón 

Envases Tratrapack 
.. 

· Hueso 

· Tierra ( Malla No. ) 

. "Kleen Bebé ... · · . 
. . . 

. .Bolsas de ·l\1uestreo 
·.· .· 

"Otros · · · 
\,•• .. ... 

TOTALES·:. 

.. 
. . . 

2.100 'l. 20 

95.700 54.80 

1.600 0.92 

1.400 0.80 

1.800 1.03 

2.400 1.37 

2.500 1.43 

6.650 

. 2. 600 .. 

. . 5. 200 

174.65 100% 
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1 r l •• \ ( 1 ¡ ~ 1 : 1 ) /\ ¡' 1 t r : ·: -· ··~· . ..... ···---- .. ._ ....... -· - .. ,_ 
l'.·i U Vi 1e;ll'l1 1 ___ • 1 ·~:U/1 ¡ .·, .. :, il )'_'. __________ l ·'. 1 ¡(). ,p,·¡' ·1.'~('(\ 

·~~~-· ·~- .. '" . - .. ~ .. . ·-- - - ~-· 

·- ----

'-JSJDJ\I) lN-Sl'fU ·· 290 I<g/m3 VOLUlvlEN DEL RECIPIENTE O. 200 m3 -···---------
.. . .. 

)apel ----------------1 
'Jan6n 
r----·-·---------~--1 

J"frlrio 

vic1 a les Ferrosos -----· 

blástico Película 

Madera 

' \i 
Materia 0.rgán ica 

Material de Construcción 

~uero 0.600 

rrapo 1.600 
., 

~Jgodón 2.000 

€nvases Ti·atrapack 2.100 

·Jueso 1.400 

fjerra ( Malla No. ) .. 
-4. 200 

Materiñl ele Jardinería 1.000 

tCleen Bebé 2·.400 

Bolsas de Muestreo 
.. 

Otros 

TOTAJ~ÉS: 81. 300 

~ 
·' 
" .. 
ll 
H 

... · 

.. ' ' 

: 

9.35 --------·----
2.95 

. ' 

5.91 

4.55 ------
2. !59 

-
..__ 
~ ....... ·s)n 

-.. . 
1.48 

48.96 
.. .. . . 

0.74 

• 1.97 

2.46 

2.59 .. 

·.1:·. 

... ;:;' .. '· 1~72 
,·.· 

,. 

.. 5.17 
' .· 

.. 
1.23 

2.95 

_100% 
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~NSJDJ\D lN-srru' 
? 

290 J\g/nr-' VOLUMEN DEL RECTPIENTE 

SUBPr\ODUCTOS PESO EN ( KG) PESO 

Pape J_ ___ . _________ 
1 
_____ 4_._2_0_0 4.27 

.. ':• 

.. 
Can(in 2.300 2.34 
----------·-------1--~-----------r-------------

Vidrio 

Plástico Película ---------------+---_.___ 
Madera 

Materia Orgánica l1 
·~· 

Marcrial de Construcción 

Cuero 

Trapo 

Envases Tratrapnck 
.... 

· Hueso 

Tierra ( Malla No. ) 

. ~1aicrial de Jai:d incria 

'Klecn I3ebé · 
... 

3.400 

2.800 

3.800 

0.300 

G3. 7 50 

0.250 

2.000 

0.150 

·7. 500 

1.700 

3.45 

2.85 

! ' 2.i4 

~3,86 

" .. 
t.j 
H 
•' 

0.31 

64.75 

0.25 

...... . -•, 

.:; 
. Bolsas de ·Muestreo ~e- --;-""'_,,_ 

·~~-~;..;._-1-;..._.----~~-~---t~--~~~~~-,---~~ ... 
. ' 

10_9_% 
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F 

·---' p, r ! T ~:\,'CJ_ .. . ........ J DAD Ml..ll·Jl\~Jl 1 iCl 

~STl\A No. _. l_S:.l.D'i''._AHL! ______ _PFSO DE L1\ MUl'STl\A _____ .1.?~<t.}.L ... l'.fl, ______ ·. _ J 
t 

SIDAD IN-srru ~_._260 J<9_¿~~1_. __ VOUJMEN DEL RECIPJENTE o. ?00 ¡¡¡~1 ' 
-- ----· -··"··-···--··! . .. 

-------------....----------·----
'UBPRODUC'fOS . PESO EN ( KG ) 

1 ' l 
! 

,-,---.---------.. ·-------! 
% EN PESO 

--------1------- -------i-------·--·--··-·-··-.. 
1ª!?.~l-----·------i-~-· ___ fl.,_2_Q~Q-· -- 6.19 ___ _ 

anón . _______ _,, ____ _1_..JD.._o _____ ---1r-------Ll ..... -~~) __ 

._'_kl_r_i_o ___________ 
1 
______ ~_¿J_Q.O._. _____ _ ---~2 .J . .2, __ _ 

ern 1es Ferrosos 4.800 3.80 

lástico rz ícrido ¿J -·-------------t 1.900 1.50 ----
. ' 

lástico Película . 6.600 ------------ 2 • 2 3 
-------------r-~-------------t-------=-----------

adcra 2.800 2.22 

atería Orgánica 67.850 

. ' ' 

1a:terial de Construcción 

l. 900 

Tra o 2.900 

Algodón _ 1.100 
·, 

Emrases T~atrapack 2.400 

.. · ·" .. 
Hueso . 1.200 

Tierra ( Malla No. ) : ' 5.100 
. . .. . 

Material ele jnrdineria 1.900 

Kleen· Bebé .· ...... · · 4·.600 
. . .. 

Bolsas de Muestreo .. 

<1! 
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1)1\D MUl\:1~·:1¡•¡() 

~c;·J~I)/\ No. }JEº·'~>(·J· J)J-:; .. : l \ ~ir Jl"'""j-'f)/\ · · _._, \ _?_ .. ~~l-~_:~~-1:1~!.~}.g~----~·-'"--- - . _,¡ 1\
1
1\. .: •• ) \ __ J_tJ~~ .. _/._5 l_~lJ.:. .'..·-·------........ . 

'. 

~SIO/\D. JN-SITU ' 24 ~5 I<!i.lm.~--------_· 'VOLUMl::N BEL P-E\}lPlEN·rcE---~- o ?.Qo m3 
-~---~--.... , 

... 
! -------.-:..---------.----------------.----------------···-··-! 

PESO EN ( KG) % EN PESO 

12 .. 700 Papel 8.74 
·-------1-----------·--·----1------~---------

~anón ·s. G50 3.89 .._:........--.------------1-------- -·-------¡---------------·--
\Tjdrio 

Meta les Ferrosos 

Plástico Rír;ido 
,..__ c. 

Plástico Película 

Madera 

Materia Orgánica 
. . 

Material de Cons'tt·ucción 

Cuero 

Trapo 

-Algodón. ~ 

. 
·Envases Trátrapack 

Hueso." .·. . . " 

Tie,rra ·( Malla No. ) 
. . 

Matedal de Jard ineria ' 

Kleen Bebé. .- · 1 

1 . 

Bolsas de Muestreo 

.'Otros 

6.000 

4.000 

8.000 

7. 600. 

2.000 

77. 500 . 

'" ' . ~ 
j 

3.000 
~ 

2.000 

1.000 

1.900 

2.000 

.s. 500 

2.900 

3.500 

- - "',..' 

,,. 
.. 

4.13 

2.75 

. 5. 51 

1.38 

53.36 

2.07 

l.38 

•· . ", 0.69 
" .. '_., .. 
- .- : -;~ -. -..• ;- . 

-··· .. :..... ·. -

--... l.37 

3.79 

" 

·. 

, 00°/. 
J. 

) 



. c:~,,1,1 1 /\J'J\.J}.J(\ L !)\) . . -·-----~)l\ i, 1_~;co_ ........ , ..•.. 

UESTl\A No. 

ENSIDAD JN··SJ'I'U J~O l<g/m3 _ V()LAfü1l~N_Q~~-[{J~C~lPIJ2NTE o. 2oc m3 
-~~---"-~~-~ -----·-·--·--------

"( 

______ .. ___________ _ 
·----.--------------------, 

s unP1.<.. oo u e-ros 'PESO EN ( ICG ) 3 EN PESO 

. . 

Papel· ---~·-·--------i--- 4 t 200 5.34 
'.' 

Cartón 3 400 ___ ______.=J ___ 4.32 

Vidrio 1,800 2.29 ----------------1---

Meta les Ferrosos 2,200 2.80 
··.-

----

PlC1srico Rfri,ido 
-~- t... ·------+---__ l:__0>00_ l. 27 

Plástico Película 4, 209 --------.5.34 
.-

MéJclcra 2,700 3.43 

·Materia O rg._ái_1 _ic_a _______ _ 41,400 52.60 

Material dé Construcciém 

Cuero 3,310 4. 21>··, 

Trapo 2,800 

Alrrodón O 

Envases Trmrapack 

Hueso 1,200 

" Mqterial de Jard ineria 2,210 · 2.BO 

Kleen Bebé. 

Bolsns de Muestreo 

. Otros 

TOTALES:. 78,700 100% 'I' 



F.UO. ·-·-· . ·- .. ..._ -·--~-·- ... ·- - . 

STR/\ :t~o. 

1B_P_R_Ol~;ll-CT·-._o_~s~~·-3-. ~'ESO EN ( KG ) - i] -: -- 3 EN -;ES~~- .. -_; 

1p~_1 __ ., ___ · --------· "!---'-· 9. ~QO ----1-~- ~· fü .. .. __ . 

1 6 • 2 50 '} . <1 e::-, 

·------'--------;.,- 8·. ;::------ 1 ----::~:-----·-__ :: __ -.:~-= 
et a les- -F i:-~ r-r-~-o-s-( :i-_ -ei·-c--a-)---+,-----3-... ?;)o 1 

ásrico rugido . 1 2. º~º ' 1 
·---~~--..!--------! 

2. 07.0 _____________ _ 

1. ?7S 

~.: srico P21 íc_u_1 ª-------;....'----5~·_0CO 1 

--·. ___ . ....;¡ __ ......_.__,_?,Qffi ,L. 
~ 1 R i; ·----·- .. -----

1.275 

I 
'.
·.··1· .. ·.··.'•·.;. 

·.;" .. -.---,- · .. --

'" .·. 

1arerj 2 Oq:án ica 101. 000 EL. :5~ 
-~~---~-.,--- ·~---~-~~~..;.__:.-;.__;.....:....G-;.;..._~ 

f . d.~· . ~ - - --Jmeria) de Construcción 

'...::..::..::_;:_ __________ --!-l ___ __.::::2c.:.. • ..:::.2.,5~~º-----..,...-..,...·.;-.;[_' · . ..;..· __,..... _ __,...,..._ • .....;.~_<J.~i;;,..._;.;.. _________ _ 

1 
2 7 r:o ·1 · l. 7 50 · . ·~ 

~--------+-· ___.;.._--=.;._:__' .::::...::;:...:> ---,..,...---.+--'---'--~-:-----------

1. 250 1' 
... 

:...:.:..::~~----'-_..;.;.~~;;,;:.;.;_~-----..:-------+---"-__;.--,,.....,_;,_;;,.,.;;:+-:.,-_...,.---- ---·-·--

¡_n_,_' a_...s_e_s __ T_r_a_[r_a.,.!.p_a_c.....;.k.;..:.· ·.....;.·····-.;...-; . .....;. .• ·..;,;.· ~....:__ ___ .....;.2c.:... ~.?~· º=-------','-<-----'-· ·"""'1;;;..::~ .... ~;4--.!-~"-7~-:~""'"".~···.-· __ _ 

1. 500 ~; .~"~;;z;:~:t5'5'' ' ~ 
..:.,_ __ ·····--<. 

f 

, ·~-- ·. "· -··;:,t"x::;-.' ._ --.·.··. , , 

ti". 900 ·J ;(' ;;;;'..;;\_,-:3~·1.·2~~'.r-• · 
~:..:...:...~~.:..:..:..:..:::_.:...:..:::..::..;;_!.,......;_.:;;.;;.;,._~....,._--__:~-_:_::.~--~~~~~~~~~~~----:-~---~-

. 2. : ~ci.:;..o __ ;_...;.;_...;...;..•••._: ._ •.••.. ~.-'-·;.:..;h..;,;.f~z-.. :~~;.:.;."j~-'-.~;;.;..;;_;t'.' ... ~c __ i"""/-""~~=¿"""s.,....::;.,....·: _· _ 
.. .. 

. , ., '·····' ' " : . f ., ,. •, . .-:. '"-''"' .: .. ·;_ ..... : .. 
·> t. '· :- r;¡ ·-· i: !". • , .· .... • . ,_ ,~<:: :> .·.·.,.:,.;~ __ :·~ .• · ... :.·-~:.:~~.~~.J ... ~.s.:.:: ...... _'.•.-~ ... :,_~:\.·., .... ·.;'. .• :~~.• .. -~-.. ~.· ... :. 

f--·--·----_..:,;,_;;.;_;;;...;;,_.....;..;.._;-___ -_ .• _ ... _ .. _ ... __ ..;...::;..~_..;;:..,-;.:.;.·;.;..·~·..;.:.:;'.;.,.,:';;_:,:.~;;...;0:'1'""'~··~~-~-~:..,;;__-----·--·~ 

~rlh~u::, O(' ~1ll:?Stl"t:'Oc~ - -· :·: ;/:.<;/§ r·~!t;:;~::~;·: ·:·~.-~ c<f 
---~-___: __ ___;,.....;..;..;.;.,,;;:,.;.:...;,;;.,;;:.;:::;;:;;::;;;.;=;.;;-........;.,..:;,.~;;,;.;_;;,.;.;..;.;;~~~.;......;.,.!._ ______________ _ 

. . . ..·.. ,-
-----------~---------------:--------·-·----- -- ·. -- .. 

l : 
15¿ ttr,o lOJ_~.' ;; 

_.....::~..:· . ..:::--..:.:·...::_ _____ _..:... _____ ~ --------: ------- .... 

l 

TOTALES: • .... " ... 
' -
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_ · PUf~jáO V /\LLPJ'?.TA 
l UlJ /'il) · · MUNICIPIO 

Pro. V AL 1 !-.R'I' /:,, 
EDO. ·--·-----··--·---- ----- ·-- ----·-----· --· ·-,-.----·-· ... 

. . 
UE5"-l'\J\ No. - - . BAJA PESO DE LA MUESTRA · 11. 6 50 1~G · ----------

ENSJDJ\D lN-srru. 2) o J~Gi'J-';3 VOLUMEN DEL RECIPJENTE 200 L'J'S 
·~-- --- -----

.. . ; ·:--:-i ODl lr"~·"S ~L.a.;JP,, .J.lV •. PESO EN ( KG )-.-~. 

4.214 ___ pap~}·----------+----4_._7_50 

Cartón 6, P.o'o 1 6. 035 

.__\_,_id_1~_io~~ .~~--~~~·~_93-_ .. 0_7:_:0o_-------~--~-t-.,'-~~-8_._6~5~5~---~ · -- ·Me.ta1es Ferrosos (IJC::.t 2) .... ,. - .. - J 2. 665 

PJfl.stic~ Rígido. ____ -==~-·-;.t--~- 2. 000 -·--.·

1

1 1.775 

Frnsrico Película 2. ooo Ll. 530 

-=======~i==~-=-2. º-ºº=======~1.=====-:_~=-=--=--=--=--_-.... ; 
J\421eria Or~fmica -1 58. 30) 1 

1 
- - - - .. · .. ,, .. >~~:':·. ~--::.:,·:;_r;_; .. _ 

.. '' .. ·-_.::' : .. '~-; <~}·>~:~.~~.:~.;· ·.:.:. :'· '.,. ' º'· 
--

Mmeria1 de Construcción 

. ;, 

Trapo 

1 
.•.. ,.···:·············· ..... ;" . . J .. ""'·" .... >··" _:-,; 2 ~1.;;.,ó_n_· ·-----~--..:....;...·•·_·-____ • ?_.o_o ______ ...... ~·--.. '-.. ·.··~ .. -_ ......... ..-.. _ .. ..,..;..-J..,..sD_ ...... 0..-·":_·r'-.•···· _____ ~1 

.· . 
. ....... 

' 



f ¡ ·.1 . 
..,. (. ~1 ) - -" 

~/,/\ ! '() ! 'J\ ¡,J h í L l >~ 1 '. : 1 \ '¡ C) El )CJ. ,T}\ T, l !; co 
-·- ·----••r '<·•- • • -..- •-·-•-•••- -·-·• """' . . 

l~ST'l\J\ No. J 

~NS1D/\D lN··Srru :...~--~~~5 }~g_¿m~---··-··-·-VOLUMEN DEL RECIPIENTE--º·~ 20Q_m_3 __ 

-.- .. -----·---·-···--·--·----·---------.. ----------..,---------
SUBPRODUCTOS PESO EN ( KG ) % EN PESO 

-------1-------------· 

-~~l\.~~-l __________ _ 2.100 . 2.89 
-----------------+--------~-----

Cnnón 
---------·--·------~-·-~ 

·------]'-.·-°O O, ___ _ ·1--------"l,....._JJL 

Vidrio 

Metales Ferrosos 

·------ 0.700 0.96, 
·~~- -~-~-~--~------'----~~ 

3.500 ~ 4.82 

M3rlcra 
------·---------Cf-------------'----1---~---------

J\1ateria Orc:Clnica 
-· LJ 

36.44 50.16 

Mm.erial de Construcción 

Cuero 2.920 

Trn¡~)º~~-~--~-~-t--~~--3_._o_o __ o __ ~~~~~~~~~~~~--~ 

AÍgodón 

Envases Tratrapack 0 .. 900 

Hueso 

Tierra ( Malla No. ) 7.290 

. . . 
Mnterinl de Jardineria 1.950 2.68 

}(leen Bebé 4. 650 . 6.40 

.Bolsas de ·Muestreo 
., 

. •' 

. Orros · · .1. 600 2.·20 

.. . .. 
... TOTALES: 72.65 100% ----··-···--



' 1 ~ .. 
1 ) ..... 

ll) ;\ l) ?.!'. l'C1 ¡ 'h N l\'t \ l N 1 ( : ! i 'l (J 

ESTJ\A No. ___ }_~l~i-~_S' __ l~<~j_~---·--------~_PESO Ul~ LJ\ Ml.ll.~STH.1\ -----~~?.! 6,? ___ Eg_!_'_ _______ '. 
- - - -- - --~-------=e - ' 

1S1DAD IN·-SITU __ 4_31 l~Lm~------VOLUMEN DE L. RECIPIENTE ___ Ll.QS.:.._m3 ____ _ 

· .. ' 

. ¡. 

UBPRODUCTOS 
----------, 

PESO EN ( KG ) I 
------------~-

3 EN PESO 

---------------!---·----------1 ·--------
apel 3.400 ·--------1---------------- 4.12 

1.500 l. 82 ----------;-----------------¡-------·------
2.500 

. . 
1.800 2.18. 

1.400 1. 70 

2.500 

0.100 0.12 

ateria Orgánica 
;~ 

55 .¡900 - 66. 55 
ij 

1aterial de Construcción 

1.100 

4.200 5.08 

0.800 

nvases Tratrapack 0.900 

0.350 

) 6.100 

1arerial de Jardineria 1.000 

K1een Bebé 
•. 

Bolsas de Muestreo 

Otros .. 

TOTALES: 82.650 l00% 
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CUADRO N.:: 2 COHPOSICION EN PORCIENTO DE LOS DSS:~CHOS SOLIDOS !·íUNICIP.;LES E?:~ DIVERSAS CJ.UDAD:SS 

DE !·L:"':XICO • ~¡ 

SUBRPODUCTOS ACAPULCO AREl'~ M·DE GARZA !·iOl\~rI.1 .8 RP:~y St\:I NICOLJ1S 1\LTAHIR.!\UO KEXIC'ALI E~~SE~Il)JJ~'\ TI.J::'r..t~:¡ 

I974i MO!:..'I'ERREY Cfl\RCIA 
I9.1) 

DE {l_f/.$
5 

GARZA Igr,&, I979 I~79 I979 rq1f5 _q75 1_,.¡,. 

ca:::tón 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 ll.84 B. 77 11.00 9.88 6.45 12.76 6.4 8.49 

Pltlstico pel1 

5.4 5.3 2.3G 

·~ .... ástico rígi-
¡ 
1 

do 5o47 2.44 

Trapo y alg2-

dón 3.87 l.l· o.as 
Metales ferr2 

sos 3.57. 3.00 10. 0'9 4.6 6.09 
Materia org!-

·> 

ni ca 33.3. 38.0 4 0.0 38.0 28.36 11.00 14.16 

Hueso l. 28 l.00 1.5 7.00 

Otros 26.14 24.35 ¡5' 25.97 26.72 32.10 10.03 ll .• 33 15.54 



IV.<[(1 ..... AI/!.T:''.1: __ \'([VM.: Ti'·: ;;f·1J1C~íJ~!·:. 
----,.. •: , . .,.. .> .,._... .. _ .. _....,.., --~·· ,,,... _ • ._..,,.,_ ...... -,_, .. ._.,._.,r. ~··;~· • .,-..... ,......., ..... ,..--,.._,.,_,, ...,_ j ,.. '•~-' 

l>t11'\t:i.cult::i1~ in:·po~ct[a1citt en t:l qLl(! PC l--ofioJ·e n. lo 

la pro duc.:ción ~ m 1.111e jo y di::.~ oooi e :i. 0 n fj.r11:l.1 th~ los 

dos" 

rolnc:i.nrwrlo con 

En sep,uid :). Ele meucj onan proyectoB qu.:;; pLrnden r;c:r el con -

junto c1o al t E: rrmU. vas pnra lfa so lución del pJ~o bh .. 111t;. 1::c:nciono.do ? 

-po:r niod:i.o del f:inancinrr:j.Ento de lor:.i mismo~:\~ e. trav8ri do lNJ or­

ganünno n t;ubc~rn<-1>ricnt 1üo e re: h1ciorn.:clo s eo11 t 1-:tl si t uac: ión. 

Den-l;ro del cvxnpo de los desecho;~ 

tiene alta faoti bilidv.d de loeror J.a recLtpe:rHción de los recur­

sos que puedan cormoguiJ:r:1e de 01·gF!11Í:::1mos corr10 el J3r:mco Munc1i al o 

el Fondo I·:1.oneturio Internacional y que por· otra pm'te implican 

importuntes accione~i pi~n.-:.. anoyur l:!l desa:r·rollo econi~mico del 

país. 

Estos pw1tos que se analizan a continuacidn son los que se 

refieren a: lleciclaje y Disposici6n final de los desechos indus 

triales. 

l.:) b) REC!IG IiAJE: Corno se observó anteriormente, lEi produ~ 

ci6n de basura urbnna e industria} en la Hcpública Mexicana. es 

considerablemeri.t e alta, por tal motivo ee de be consü1erar que -

las acciones a desarrollar deben orientarse hacia aquellas &reus 

donde la producci6n del moterial reciclable ya sea domiciliario 

y/o industrial sea mayor. 

Para áste proerama se contemplan 11:1s siguientes acciones 

fundamentales: 

C:onstrucci<S!n de plantas de reciclaj 0. 



no: e :Le 1w1o. 

Ijar; nla11tas de reciclujc pue-

den ser ~e ~os tioos: 

a) Do1'iiciliu:.·ü1~>.- Pueden ser nrototino narH cua1q1J.ier 

J.ocalidarl y co!lsist irinn en nlu.ntbs 1mra la rc~cupera­

ción y sunt~1 .. ;,•.ci6n mununl o crntomúticr:1 de los ckf11~chos 

en subpro1uc.tos. 

b) l)lantas Je Hec icla.i e. - Pro piumente corno tules, las 

que de berún niseS.:-:1ri:.~o r1e acuur·'lo al p:roc1ucto a reciclar. 

r.:stns nlantos de recicl:=u1o DCJ.rn desechos üdustri[;iJ.c:s bá-

sicamente se deberán r1isei'iar nara ello. Las plantas do reci -

clHdo naru fün:iec1J08 dor:'liciliurios debc~J·{rn uoic:an-1e en li-:s ciu -

darles que 1)revio..._ estudio v onú1isis de comnos:i.ci6n de los dese­

chos que se ~enerah,0emuestren que éntos contienen un alto ~or­

centaje de rnaterio.l. reciclable v 1ue ademús ruchas í'actorias pue 
. -

dan construirse dentro de un radio econ6mico do transuorte y -

con elementos ~e infrgestructura in~uotrial. 

Ue forma si:nilar se hnrán los análisis p2ra las 9lantas 

de desechos in~ustriules en cuanto a su ubicaci6n y mecanisfuos· 

para obtener los materiales reciclables. 

En la actualidud existen en la Henública !i!exicana>plantas 

de procesamiento de desechos sólidos que son: 

Distrito ~ederal: Planta de San Juan de Arae6n. 

Guudalajara: Planta uoicada eu Perifárico Norte, 

Monterrey: Ubicada en el ~unicipio de Villa García 

Se tienen propuestas otras nlantas de procesan1iento para dese -

chas s6lidos en los si~uientcs Estados del País: daja Califor-



niu ::ur~ I a ·¡lqn ·• j· (1°'1.l ... '''(' ,., ·¡ ]0 

0 11+: .,,, ' 'í e•-~¡• J . c.;.,'.1 f l., .. ~\ U,•' 1\." ..... G ~\:.!..;> '.- ,U.\./ .. S G u < 1n a ;j u iJ to : Pu e b 1 u -;,r A e e, 

pu1cn. 

cal:i.~.:;[n·6n en: (ti.' l' 1 <1 ·J ·' (' '' 7 / •• ]
0 

( o 1_, •le( •.l, J'IL!) .... ! ' Gl1adula;j::tra.v Monterrey, ~'oluca, 

T~ot· 17 r·l•t)~:1]coyo·t·1 C1' ,,..::i".l .Tl''.ll·r·c·-· •.J L •-. - ......... _, • _..._ ? 1 \-1.\.l. e. ... ·'l f . . ,.; ' 
t·~; .! •) ... .-_~ '\'" '·''. ·:. ., .. ' \ .--1 . J .• .,J u.,,t1~, .1 1 •. L,,J.C.d .J." 

J:~n los nd.snios estudioG de factibilidurl deberl:.n incluírnc 

los cú.lculos de conto nobro la construcc:i.Ún de dicl1un plm1"tw3. 

fo1 selección tle 1::tr:. ciudt:t<.h;f~ c:ir1 lm1 que se pLledcn con3tl".':! 

ir J.a.s plantas proceRw1orus Ge lleva a cnbo por mcd:i.o del análi 

sis cuantitativo y CUl.1litativo de lon de~,r.~chos en lu región .. 

En base a lo anterior se Lé,: Dugerido li::. construcci6n de 

una planta pil(ito en Gnadn1ajarr~ o en Wor1terre~1 • • 

Para plantas de reciclaje eDpecíficfls se estinian para una 

primera etapa ( 5 urros ) los siguiontes~tinos: 

Recicle.jo de papol y cartón 3 

neciclaje de plúntico 3 
Reciclajo de vidrio 4 

Material or¡<:~<'.i.nico ( Compost ) 3 
' 

Está pendionte el cálculo del costo y podría establecerse 

una plo.nt a piloto :rec i c lndora de desechos plásticos en Monterrey. 

Todas estas alternativas de soluci6n se han analizado pura 
T 

mente desde el punto de viHta t~cnico, quedando pendiente el es-

tudio econ6mico, dada la situaci6n econ6mica en la que en~stoa 

momentos atrav'iesa el país. 
,; .~,' :·o :: , : . 

19d) BO!ts AS DE RESIDUOS IN .DUSTRii1.l1}t;S; En la actÜ~i:i.d.ad -
•-~.'.<,-o-.~- ' ,, 

est lt funcionando una bolsa de re sic.1l.1os industriales a.·riivel ce:; . 

tral; la función de esta bolsa es la de contactar· a i'éi~ genera­

dores de residuos industriales con las empr.esas que se' dedican 



mostralo en 1nn último~; D.'ios 1JD n·i.:1o :'Ju "l'l:W mar~nitLld. 

Lns vent aJ as :le e p,t w:; 001na::1 r:ion: 

b) Dism i nu irinn 1~:: cont rnn inuc i.611 n d. ff!l bionte. 

e) Dismimürhrn los costo::> de nror1ucc16n. 

l~n el naís la 

industria nel recicla,ie no es de 1u irnoort:wcia que se requiere 

en funci6n ~el desarrollo inaustrinl nue se o~serva, daao como 

consecuencia que lns técnicas ~el reciclaje sen desconocidas en 

gran parte del naís. 

Debido a lo anterior es· necesario llevar a cabo investir;~ 

cienes t~dientes a ~esarrollar nuevas técnicas de reciclado v 

con ello reaJ.i7,ar inversioner; para el aurovechamiento de los r~ 

siduos industrisles. 

a) Cementerios lnclu~~triale~.- .l!;n el gran auee que ha ten~ 

do el sector induAtrial en el país, se han originado como tddo , 

beneficios y problemas diversos. 

Los beneficios: sin duda la generaci6n de empleos, la ª! 
tabilizaci6n del pais y el desarrollo econ6mico, a mediados del 

sexenio 1976-1982, situación que no duró mucho, ya que a fina­

les de mismo periodo se contenrnla una si tunci6n totalmente. ouuc:s 
. -

ta, debido a la inestab~liílad económica del nais visualizada 

nrincipalmente en la devaluaci6n del ueso mexicano y en elsre­

cimiento acelera~o de la deuda externa. · 

Aunado a esta situación se contemplan otros 

los referentes a la contaminaci6n ambiental y/o ·a la salud p6.b1i 
. -



dio du u.na técn.:ica a·'lccci:.tda, ya q•-l(;: aj. no 0~3 así., pueden c,ai.rnar 

derr:r.·r::.~11?..ción y deterioro .<:Ü ambionto. 

Así, en lu uct~u1.i~ud grun1eH centi~uaen do toneladun do 

desechos s6lidos que son mal manejados y disnucstos sin ninguna 

t~cnica han oc2sionado problemuA do contGminaci6n de agua, aire 

y suelo en dil'orentos l:>calidudcL:¡ del pn:Í.r.::. 

A la f1~cha ya se cuenta eo11 el proyecto de Her.:lamonto de 

Man1;jo, Tratn::i:iento .'/ .Jioposici.ón 1i'ina1 do DeoGchos :3ólidos !\'fu.­

nlcipalos,el cuul tiene gran posibilidad de que se ponea en vi­

gencia en l'JS 3. Dentro de éste reGlarnento Be prohibe la di:::ipo­

sic:i.ón a cielo abierto de desecl1ot1 municj.p~Jles ·;,r 0 8 establece -

espacial control je loa ~asechos industrialeG. 

A medida que au.rnenta el desarrollo industrial del país, 

se incrementa la producci6n de desechos~ t6xicos, lixiviablcs 9 

radiactivos, etc. 

Este progrmna ti ende, sin rluda alguna, a poner punto final 

a la situaci6n adversa existente en el manejo de este tipo de d~ 

sachos, creando sitios para su disposici6n final y que se deno­

minarán en este proyecto, "Cementerios Industriales" •. 

Estos proyectos presentan muchu posibilidad rle recuperar 

la inversi6n y son una necesidad rlc mucha urgencia en la indus­

tria. Estos cémenterios deber~n ser ubicados principalemente -

en los parques industriales que existen, as! como on las locali 
. -

dades que han manifestado gran desarrollo industrial, tales co-

mo: Are a Metropolitana ne l D.:&'. ; Toluca, Monterrey, Guadal aj ara, 

Coatzacoalcos-Minati tlan., y en otra:J áreas de desarrollo del 

país. 



t: O N C 1 U ~¡ 1 O N E ~) 

DeDdf; J.a n)'Í11Ji;;;J'U conferencir: intL:rnuci.orwl celeb:rncln 

:rn estLtdi:Jr lns cauD:t::l de ln r·ont:1minac:i1.5:·1 v uroooner solucio ·-

110!3, celebrttr1a el ) de Jun:i.o de 1972 cu gstoeo1mo, ~3uecta, Re 

l)UGo de mnrdf:i.esto Jn ef1trechn reh.ci.('>n entrü la rles'Lrucc::i6n 

Por esto, ca 

él.Et paíe debe adontt.n:- inmet1iat;unente u11C1 ]cr:isJ.aci6n que frene -

de manera efectiva lu cont:Fn:i.1rnc::i611 i:i.•rdJiental, de acuerdo con -

euo condiciones sociales y econ6micus. 

Una de las C~Lc::i.cterÍGt:Lcc:f3 r1e lo~; paises f1Ubdesarrollados 

es su reistonc1.n a ncc~ptar eomo rropjo el nroblcma d<~ la. contami 

nación arnóí.ent1-:il dobi.r1o a su falta de tecnoloq,in v recurson na­

ra detectarla, nrevenirla y c0rrt; ro larln, y en cono e cu ene ia t ien -
den a sosloyi:tr su soluci6n. Ser~ún t:l Consc.io de Administración 

del Pro~rfw1a ~e las ~aciones Unidas nara el Medio Ambiente, los 

riafses que tienen un c1esarrollo tecnolór.).co inci11icnte "temen 

sacrificar su. desarrollo y caer en la r·{enondencia tecnoló~ica 

que supone le. in'.'l.ur~tri!:l y el ne1~ocio c1e la contaminación". 

Para controlar la contwninaci6n en w;éxico deben tomarse 

medidas acordes con las necesidades y posibilidades de nuestro 

país, y que t cnp.;an en cut;nt a lo investir; e e i6n e ient 1 fica y tec-

nolór;ica. Asi mismo es nec<:?sario crear concioncia de la gra-

vedad del nroolema en toda 1~1 población, si se desea ureservar 

el ambiente en concUciorn::s a'JGCLltJdas oo.ra el desarrollo del na:!s. 

De no hacerlo, irremisiblemente sucumbiremos a nuestra 

propia negligencia. 

Por otro lado, en lo que se refie:re a la contaminaci6n ~ 

biental a tr<::\réS de los DlÚsticOS es SHbiilo que él.ichos rnetferfa­
les cuando han sido utilizados, nasan a formar Dé).:rte el~ .i{)~ d~­
secllos a61ir1os, por lo que es necesario disei:1ar sistemas bJ.éh de_, 



fin.id.0~1 dt! .l:iBoor~i.L:.i.ón fiii<tl phrH rl.o:;·,~cho:;i pL'tu1.icoD qud sean 

ir'.tHüm0n te fi:tet:l IJJcs 'Jdl'U 1a ,J.J.;_j1J0.03ic:i Sn fi1:u~.1. dL!l ruc.i;o de la 

basl:i.r.a ( ya .1ue como en nt:u.~;;tro p(:d.f~ no h~a1 :..-d. l.o idear.1on !;1éto 

tos de se¡11:ü·ación :.1c:l plú.r:::tico, lhLtw, <:;te. a nivel dom~stico, 

éstoD muterialeB nu.~rnn a ser :·iu.rte inte,~ral :Je.: ln bt.i.SLlrn), es 

rior lo anterior g:.1.c r,.:;c puc le concJ.clir :¡u.e L:1 rqtHodo rn{D adecua 

do nara diDponer tanto de m.:1terialer:; recu.pc:r:ables corno del reB 

to Jo lu basura es el m0to<lo Je recurh:::ración--rcciclo, ya sea -

con o .sin o bt ene i<Sn de Coin /)O~Y'c. 

Este n1étoio r.rn tambi~n recornen~1a~üe por.'.:Jue se rccu.oeran 

materiales que trutaios on otra fonna dejaríru1 de tener valor, 

corno cLt&ndo son .1 ü1pue:~to s so le.unen to C!l1 tirad eros, lor;rándose 

así la recuperación de materLrn prim<.tB para prodc1.ctos de refa­

bricaci6n7 que en un país como el nuestro es cada día m~s difí 

cil su obtenci6n. 

Sin embarRo, nara poder imoluntar este sistema es naces! 

rio tomar en consicteraci6n que existan plan:as beneficiadoras 

de esos materiales c~rca de la plru1ta recu~eradora; je lo con­

trario, el gasto de transportaci6~ uwnentaría considerablemente 

el precio de dicho~ materiales, y s~ oerderfa el principal obj! 

tivo que es la obtenci6n de materia prima a ~ajo costo. 

Si fuera irnpJ.antarlo otro sistc-:ma pa.ra la disposici6n fi­

nal da desechos pl6sticos, tul como incineraci6n, obtenci6n d~ 

subproductos, etc. seria necesario hacer una separaci6n ~revia 

de dichos materiales en la basura, con ello los costos aumenta­

rían considerablemente; lo que aparentemente reduce la atracti­

vidad acon6mica de los sistemas de recuperaci6n, separaci6n y ~ 

reutilizaci6n, hacién:lolos menos deseables. Queda entonces su 

emnleo en funci6n de los resultados de estudios de factibilidad 



tócnLCO. y ccon1~rnicn, :1rlc·rnó::' rh; lo:: benoficLos que roiUtúen o. la 

"'º,.. ·'¡ \:"'"l 11''3 •.) V·~•'· 1,.. l' :ü se ha do ulert,ir aJ17 Uno de d:i..c:hos in6toc1os. 

Seri.u rnuv. ventf~io:rn ". necesario c1tw ne er1.Lu::.·:1.',0'"' l"' ,.Jobln .Y ~ n C..t. • o. ' .. C.• -
cinn l11.1ra IJll(? c,'H0.81'r.:tl:'P. :J.OR. nJ.,f:1·C-.,"-l•.Í"',í'.)',~ 1·.:¡·"' r1 1"<'8Cl'l0 [1 n·1'V"l dO~"/,ctJ.' , J l ~ . • \, - l V . ú •.) • ._ . .. v .. \ [ t: ,:;¡ 

co, v así ne t. ransnort nr~Jn nirc-:ot Gment o a la pl nntu ben e i'ic iado 

ra. 

De c1.wlqu.iermon0rn., 'TU sea uno ú otro método el que se a­

donto, sería reoomencJ.r:ible y do [/ran utilülad el oue se estable­

cierBn uoliticns con respecto a los si~uicntes ountos: 

1.- Realizar cwnnaffas en el pdblico, exhortfui~olo a que 

se senar<3n los deseclio~3 pl{sticos del resto de la ba­

sura; y asf. mismo, estcwlecer sü,temas para la reco­

lecci6n de tules desechos por nurte de los organismos 

competentes. 

2.- Para que el punto ante:cior se lleve a cabo en todo lo 

~osible, sería deseable que los fabricantes de pl~s­

ticos utilicen simbolns aue identifiquen los distin~ 

tos tinos de ulasticns en la fabricaci6n de los pro­

ductos, con objeto ~e facilitar el proceso de selec -

ci6n al rocolcctarlos. 

En resumen, cus.111.0 exista fact ibiJ.idad de transporte eco­

nómico entre el sitio de generaci6n y el sitio de beneficio, se 

recomienda el método de 11ecuneraci6n-:-Heciclado de materiales;. 

en caso contrario se adoutarán métodos tradicionales de dispos~ 

ci6n como el relleno sanitario o la incineración e~ los casos ~ 

que procedan. 

Cuando se logre concientizar al pliblico a que ~ªPB:r~a\ri~ 
vel dom6stico los desecJ.os plásticos, se podráp. ad~pt8.~.:66Il.''!Tli­
yor facilidad y menor costo, métodos ele ~obte'n.éioh de ~~\:l~fÓ~u~­
tos , tales como los señalados en el danltu.fC>~:fV;fi · .. •~ .. · , 
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