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INTRODUCCION 

En todo el mundo. se genet·an grandes cantidades de desechos 

sólidos. Como consecuencia de esta s1 t11ac1ón 0 a-firma que el 

daño a la ecológ1a dLtrante la última dec:ada es de 50%. 

Los problemas de daño a la ecología, han propiciado que 

algunos países se legisle el uso de ~ns pl~st1cos, ya que 

considera que son los principales causantes de la conta1ninac:ión. 

La legislación de los plásticos tanto en Estados Unidos 

Europa. ha obligado las emp1-esas productoras de resinas 

pl.1sticas y de productos de plástico a investigar y a desarrollar 

nuevas tecnologías, así como, implementar programas de 

reciclamiento. Los programas de reciclamiento en E.U., han tenido 

un gran éxito debido a la cooperación de la industria. el gobierno 

y los ciudadanos. Debido a la cooperación de estos sectores, 

actualmente se est~ reciclando el 25% de sus desechos sólidos. 

De Terma similar, se han establecido programas de reciclamiento 

en Países Europeos, y se ha estimado que actualmente 

se estA reciclando el 1S'l. de sus desechos sólidos· y 

507.. 

Alemania 

Japón el 

En México, se ha estimado que se recicla entre el 4 y 5'l. de los 

desechos sólidos. Estas cantidades son bajas comparadas con las 

cantidades recicladas en otros paises. Esta situación se debe 
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que no t)a habLdo una caoperñc1ón estrecha entre la industria. el 

gobierno y los ciudadanos. 

¿ Por qué reciclar botellas de pl.istico polietilén 

ter·et=talato <PET1 ? 

Actualmente. ha resultado ser de gran interés el recuperar 

botellas de plástico polietilén teret=talato <PET>, porque sus 

componentes tienen un gran valor económico y sus propiedades tanto 

~ísicas como quimicas permiten que se les pueda utilizar en la 

manut=actura de nuevos productos. Las aplicaciones de estos 

productos incluyen aplicaciones comen::iales, industriales, 

.familiares, etc. 

Las empresas dedicadas a desarrollar procesos para reciclar 

botellas de plástico PET, han logrado obtener tecnolog,as que 

recuperan el plástico hasta con un 99.9% de pureza y con una 

contaminacidn al medio ambiente mínima o nula. 

Las tecnologías empleadas para recuperar botellas de plastico 

PET, presentan varias ventajas. entre la~ principales se 

encuentran su ~acilidad de. operación y su baja 1nvers1ón 1n1c1al 

en la compra de las instalaciones. 

En MéMica. se deben de adouirir estas tecnologías con el ~in de 

aprovechar los desechos plásticos. disminuir las cantidades de 

desechos sdlidos en la basura y aumentar la economía del país. 

3 



OBJETIVOS 

Los objetivos que nos proponemos al presentar éste trabajo. se han 

derivado de la creciente necesidad de contrarrestar el crec1miento 

de los desechos sólidos. Así.. haremos notat·. oue los desechos 

plásticos no contaminan y que el incremento de estos las 

corr-1entes de desechos es más bién un problema de cultura y de 

irresponsabilidad. A continuación. enunciamos estos objetivos: 

1.- Analizar la situación de la generación de basura en el D.F., 

así como, la contribución a ésta por el comercio y las familias. 

2.- Conocer las 'Ventajas que se obtienen al clasificar los 

desechos sdlidos y los benei=icios que se pueden obtener de estos. 

3.- Dar una solución al manejo de los desechos sólidos generados 

en el hogar. Esta solución podría evitar el tener que adquirir 

tecnologías para clasi-Ficar los desechos. 

4.- Conocer la situación que a nivel internacional tiene el área 

de reciclado de plásticos. 

5.- De'.f:inir· los tipos de reciclado de plásticos existentes. y dar 

a conocer el sistema de codi~icacion d~ env~ses y 

recipientes de plástico. 

6.- Analizar la situación de los plásticos en México, así. 
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i::,. 

la.s -Fuentes de generación ae desect1os plc1.st1cos en el D.F. 

7.- Descr-ibi.r en general el grupo de los plásticos de ingeniería y 

analizar el subgrupo del que .forma parte el PET. 

8.- Dar· a conocer- las estadisti.cas de producc10n de PET y HOPE en 

Mex1co. 

9.- Dar ur>a descr1pc1dn de la historia del r-eciclado de desechos 

plásticos post-consumidor, asi como, del reciclado de botellas de 

plástico PET. 

10.- Descr-i.bir en .for·ma general algunas tecnologías existentes en 

el mercado internacional. empleadas para reciclar botellas de 

pl~stico PET. Aquí, daremos a conocer dii=erentes modelos y las 

principales características de construccidn y de operacidn de 

éstas tecnologías. 

11.- Se dt:c>scr·1b1rán algunos procesos empleados para reciclar 

botellas de plástico PET, dando las principales características de 

operacidn de cada proceso. 

12.- Se darán a conocer los principales mercados para productos 

i=ábricados a pat·tir de plastico polietilén tere-ftalato <PET>. 

reciclado. 
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GENERACION DE BASURA EN EL DISTRITO FEDERAL 

Actualmente. la Ciudad de México es considerada la más contaminada 

del mundo!s>La:genet:ación de basura es de 15,000 ton/día. y cada 

habitante genera en pt"amed1a 700 gt·s. de basura por día. 

Se puede considerar que una .ramilia compuesta de 5 personas. 

genera en promedio un metro cúbico de basura al mes. Esta 

generación es debida al consumo desordenado de viveres, ya que 

cuando una .f=amilia compra lo necesario para vivir genera menos 

basura!2 > 

La generación de basura es tan grande, que en el Valle de 

HéMico se generan 3 millones de m9 al mes, y a nivel nacional se ha 

estimado que se oanerán 10 millones de m•. 

Los datos anteriores dan una idea de lo di~ícil que es manejar 

esas cantidades de basura. Si como un ejemplo tomamos el volueen 

del Estadio Azteca y lo comparamos con el volumen de basura 

generada en el Valle de Héxico, el Est•dio Azteca tendría una 

capacidad para desplazar milldn de 3 
m ' y nos quedarian 2 

millones de m3mAs por desplazar. Es por esto., que urgente que 

en e• ~io;;trito Federal y todo el pais se incrementen los 

esfuerzos en la prevención de la generación de basura. Esta 

situación se ilustra en la figura 2.0 
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En el Valle de México se generan 3 millones de metros cub1cos de 

basura al mes, y a nivel nacional se generan 10 millones de 

mentros cubicas. 

ESTADIO AZTECA 1'000.000 
OE METROS CUBICOS. 

FIGURA 2.0 



CONTRIBUCION DE DESECHOS POR EL COMERCIO Y LAS FAMILIAS EN EL 

DISTRITO FEDERAL 

Actualmente. no se tienen datos exact.os de las cantidades ·de 

desechos con las que contribuyen a la producción total de basura 

el comercio y las Tamilias en el Distrito Federal. 

En el año de 1985, el Departamento de Ingenieria Civil de la 

Universidad de Carnegie Mellan. Pittsburgh PA<USA>; la 

Universidad de Paris III, París Francia y el Instituto 

Politécnico Nacional de la Ciudad de México desarrollaron .en el 

Proyecto Interdisiplinario de Medio Ambiente y Desarrollo 

Integrado,. un estudio que se dendmino: Análisis de los Sistemas 

de Reciclado en el Distrito Federal de México, publicado en 

Resources Conservation and Recicling, Volumen 2, 1989!•> 

En éste estudio, se consideró una generación total de desechos 

sólidos municipales de 15,129 ton/d!a, y se esti•o que el 

comercio contribuye aproMimada•ente con un 64X de los desechos 

sólidos totales y las familias contribuyen con un 36X.. 

A continuación, en el diagrama 2.0, presenta•os el balance· 

general y los medios de recuperacion de basur• en el Distrito 

Federal~ 
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GEHERACIOH DE DESECHOS SOLIDOS EH EL DISTRITO FEDERAL 
BALANCE GE HER AL < TOH/D 1 Al 

Basura tot,¡;l = Ba~~ra + Basur;0~·~yt•otada + Basura + Agua. coa + ~ªfY~~q di=~uTtt~i~~ 
9•n•rada r•col•otada sist•Ma privJ..dO r•oiolada. V ~•pos1tos a. tasura 

15129 = 1840 + 2383 + 2401 + 16 + 8489 

1RE~:~~~~ADA1 
1?96b 

y 

42b 
• :"A~~mm¡conPoml n --+I BARRENDEROS 

16 

435b 1? 111 

134? 
!.181 

1144b 
IFAHILIAS 

96?5 

208 
IPLAHTA DE RELLENOS 1 DEPOH TOS 1 
RECICLADO SAHITARIOS BA RA 

?835• "' 

i 3100b ?185 
~ 

200 56 

6654 

,_...._ .1\1\,,/\/\1\ t 
COMERCIO 3e?h 2863 1 cA"éru 2800 ESTAHOHES 1 

5454 1 IRECO CCIOH TRAHSF EHCIAI 

1 - 2389 l~mml 1 ?429 

DIAGRAnA 2.0 



Los -flujos de basur·a con el sufijo "a"• tienen composicion 

estimada. en la tabla 2.0·. y los -FluJos de basura el su-fijo 

"b", tienen una composición estimada en la tabla 2.1. Estas 

tablas se presentan a continuación. 

ORIGEN" DE·LOS DESECHOS SOLIDOS RECOLECTADOS POR EL D.O.F. EN 1985 

COMPONENTE COMERCIO FAMILIAS TOTAL X 

<TON/DI Al <TON/DIAl ITON/OIAl 

MATERIALES ORGANICOS 1209 3327 4936 45.3 

METALES 85 251 336 3.1 

PAPEL NO RECICLABLE 181 364 545 5.0 

PAPEL RECICLABLE 776 852 1628 15.9 

CAR TON 445 224 669 6.1 

PLASTICO 60 359 419 3.B 

VIDRIO 58 440 498 4.6 

TEXTILES 28 224 252 2.3 

OTROS 229 1394 1623 14.9 

TOTAL 3071 7835 10906 100.0 

IABLA ~ .. O 
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conPONENTE BARRENDEROS CAnárES PLANTA PEPEHADORES OEPHITOS RELLEHOS 
TOTAL Y. RECICLADO CA A BA RA SANITARIOS 

HATERIAL ORGANICO 1 111 335? 1468 4936 2 

ftETALES 1 20 3 154 56 94 336 55 

PAPEL NO RECICLABLE 383 162 545 e 

PAPEL REC 1 CLABLE 1 35 3 960 16? 4?3 1628 61 

CARTOH 35 330 190 21 90 669 83 

PLASTICOS 1 5 2 196 92 123 419 49 

VIDRIO 3 40 9 208 103 135 498 52 

TEXTILES 1 5 ea 85 ?3 252 3? 

OTROS 16 1125 482 1623 1 

TOTAL 42 436 144 1?96 5389 3100 10906 Z:? 

TABLA 2.1 



En éste 1nismo estud10. se h1zo una proyecc1ón de la generación 

de desechos sólidos hasta el año 200(1 oara el Distrito Feder·al. 

Estos datos se obtuvieron base a los resultados del análisis 

realizado en 1985. bajo los siguientes pL•ntos: 

1.- La generación de basura Tue incrementada asumiendo un 

incremento en la población a 16 millones de habitantes. con un 

incremento por año del 1 .. 5'l. la generación de desechos 

Talhi liat·es y un 1 igero incremento en el porcentaje de los 

materiales reciclables en la basura .. 

2.-La densidad de población promedio se asume que se incrementare\ 

de 21, 000 a 26. 000 habitantes por Kmz. 

3.- Con el incremento de la Urbanización, la distancia pronedio de 

los sitios de generación de basura a los sitios de disposición 

~inal se incrementará de 19 a 35 Kms. 

Los resultados de la tabla 2.2, .uestran el incre.ento que 

tendrán para al año 2000 los •ateriale• reciclabl•s. Si •se 

incremento realiza, se generar~n en el Distrito Federal 

334.340 toneladas de desechos plásticas anuales. sin considerar 

la contribución a los desechos plasticos por la industria. 

Estos datos, muestran que el reciclado de materiales de desecho 

es una buena oportunidad de trabajo inversión en nuevas 
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tecnologías par-a reciclar cualquiera de estos materiales. 

GENERACJON DE DESECHOS SOLIDOS PROYECTADA HASTA EL AÑO 2000 

COMPONENTE ''coMERCIO FAMILIAS TOTAL 'l. 

<TON/DI A) CTON/DIAJ ( TON/DIAJ 

tlATERIALES ORGANICOS 1999 6503 8502 41.0 

METALES 136 570 706 3.4 

PAPEL NO RECICLABLE 362 923 1285 6.2 

PAPEL RECICLABLE 1574 2414 3988 19.2 

CARTON 547 567 1114 5.4 

PLASTlCOS 110 806 916 4.4 

VIDRIO 100 967 1067 5.2 

TEXTILES 43 402 445 2.2 

OTROS 439 2277 2716 13.0 

, TOTAL 5310 15429 20739 100.0 

TABLA 2.2 

Como se .uestra en la tabla 2.2, los desechos plásticos 

solaaent• representan un 4.4X del total de desechos sólidos sin 

.cosider•r l• contribucidn por la industria. 

14 



VENTA.JAS DE LA CLASIFICACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS 

En paises Americanos y Europeos! 2 > ha e~perimentado la 

clasiTicacidn de los desechos solidos obteniéndose buenos 

resultados, de allí, que cont1nuac1dn demos 10 

especiales de interés que pueden ser aplicadas en el D.F. y 

toda la Repóblica MeKicana, para aprovechar los desechos generados 

por los diTerentes sectores productivos tales como: industria, 

co•ercio, etc. 

t.- Los desechos que no están revueltos son productos que antes de 

ser basura, están separados y limpios. Si los revolvemos, 

ocasionamos que varios de ellos contaminen y se echen a perder, 

impidiendo de asta -forma la posibilidad de reciclaje. 

2.- No todos los desechos están sucios, el BOX están limpios. 

¿ Por qué habría que ensuciarlos si los revolvemos ? 

3.- ¿Por-qué vamos a gastar más en sistemas y mano de obra para 

separar los desechos, cuando nosotros mismos lo podamos ahorrar ? 

4.- El 80~ del volumen ocupado-cuando los desechos están revueltos· 

es aire. ocasionando por el volumen que realicen más 

movimientos y con mayor es~uerzo. 
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5.- Los compr·adores de d1 fer·entes t 1 pos, y pueden tenef" 

d1-fer·entes poli.t1cas j~ compra de desechos. 

b.- El separ·ar los desechos ocasiona que la gente se convierta 

consumidor·es correctos. Porque se da ClJenta al 

desecr-1os, de que muchos no eran necesarios .. 

revolver sus 

7.- La separa~idn de desechos debe empezar en casa. pues son los 

primeros beneficiarios de los productos. 

8.- Estamos propiciando que el consumidor use su ingenio para 

hacer desechos Otiles, al tenerlos limpios y separados. 

9.- Al separar los desechos, uno mismo se da cuenta de que algunos 

son reciclables. Así., es •~s fácil que se los c09lpren. ya que de 

otra manera el comprador tendría que sep.arar los compo.r1entes. 

Ademas, el consumidor puede llegar a modificar las ~olíticas 

del. fAbricante para que venda productos nobles y f&ciles de 

reciclar, ya que es el propio consumidor quién estará oendiente de 

que los productos que adquiere sean manejables y reciclables. 

10.- Evitaríamos el que los escojan, puesto que c~da individuo 

para sobrevivir. necesita J.r de compras por- lo menos cada 5 días. 

y es allí donde llevaría sus desechos separados que se los 

reciba la gente especial1zada y le paguen por ellos. Esta 
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s.it.u.:sción se ilustra en la -Figura 2.1. 

MA~ANA CONPaAMOS 
DESECHOS PLASTXCOS 

FIGURA 2.1 

SUPERMERCADO 

COMO LOGRAR NO PRODUCIR BA~A 

Si la basura se corapone de V•rios desechos, y como desechos antes 

no fueron basura, vamos d colocarlos separadamente con objeto de 

poder controlarlos y evitar el problema! 2> 

Ejemplos Una persona que hace su jugo de naranja, no siente 

asco al tocar la cascara del cítrico mientras est' haciendo el 

jugo~ ·sin embargo, después de media hor·a de haber colocado 

céscara en un bote de basura junto con un-. caja de o•lletas vacía 

agradable y limpia, un bote da cerveza, una lata de sardinas, etc. 
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ya ne se atreve n1 siquiera a mett""t· las manos oara sacar las 

cascaras y -faltan todavía. tú !1oras pa1·a que empiecen 

descomponerse. Con esto comprobamos. que cundo maneJamos los 

p1·oductos separados y limpios podemo~ contt·o1a1·los. 

La basura en todo el mundo compone de los siguientes 

desechos: papel y car ton. p last ices. metales. mater ía orgáni.ca, 

control sanitario, vidrio y aire. 

Vamos a ver: como manejando a cada uno de estos desechos por 

separado, ordenadas y limpios en una caja de apr·oximadamente 30 

Cms. por 40 Cms. de base por 30 Cms. de altura. no repr·esenta mas 

es-fuerzo en tiempo y movimiento y sí produce un enorme bene.fic10. 

LA SOLUC!ON 

Se debe dar solución al manejo de los desechos sólidos generados 

en un hogar. con objeto de gene1"a1· desechos l 1mpios v sepa1·ados! 2 > 

Si metemos los desechos mezclados en un depósito de lm
3 

de 

volumen. obtendriamos 1m3 de basut"a al mes. 

Si esos mismos desechos los metemos al mismo deposito .forma 

ordenada. nos daríamos cuenta Que el 80% del volumen era aire. v 

que apenas el 20% del .volumen ocupado por los desechos. Si 
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~~n•Jamo9 los desechos an esta ~arma, podríamos mane1arl~s con 

•ayor facilidad y obtendríamos un gran bena~1c10. En la ~1gura 2.Z 

t1u•tramo• esta situacidn. 

coLocó.ndoloa ord•nodoment.• Lt.rnpt.o• •n r•c1.pt.•nt.•• ••pGra.do• 

"ncuLtura. 
mol ho.bt.to 

r Lo jera 
"r r•epan•ab" L 1.dad 

t.n•L ruc:c:,,.on 
bu•n hGbt. Lo 

nec:••t.dade• 
a.utor .. da.d 

aa•ura. 
d• una. 
fam\ LLa 

._ _____ __,/ 

Conta.mt.na.c"6n 
a:nrerrnedad•• 

FIGURA 2.2 

Papel y ca.rLon 
Pló.•ti.co• 
Ml•la\.•• 
Mater\a Or96.nt.cG 
C:onLral So.ni. LGr\o 
Vldr\a• 
Va.r\a• 

d•••cho• 
L\mp\.o• 

L l •. 

Ai. r• ªºº 
"º 
''" ''" u "º <O "º 'º "º <O ,,. 

/! ..... ; 

/¡ __ . / 

"" 

Cua.ndo l O• a.como dama• l lmp\ o• y 
orde1"1a.do• "'º• da.mee cuenta. qu• 
800 l\.Lrog eran at.r• y qua 200 

lltro• •on d•••cho•. 

Nota: Esta cantidad de desechos, Tue generada en un mes por una 

~amilia compuesta de 5 personas. 
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BENEFICIO DE LOS DESECHOS SOLIDOS 

Los beneficios que se obtienen de los desechos sólidos los 

siguiente.fa> 

PAPEL Y CARTON 

Por lo general e9t4n limpios; sin embargo. si se arrugan san 

MI.Y volu•inosos. V••os a deJarlos planos y a los que tienen mucho 

aire, c<MM> son 1•9 cajas va.os a cortarlas p•r• hacerlas planas.. 

Las pone.os en nuestro cSepósito y nas damos cuenLa que al término 

et. un ... produJi.a• cuando •ucho 50 kgs. 

Una f~brica de papel y cartón que empiece a fabricar papel y 

cartón del mismo papel y cartón y no del Arbol o de la celulosa, 

estaría dejando de cont~11inar '!Oeis millones de gentes. Due por 

cact. tonelada dlt p•pel y cartón en su reciclaje dejaría de cortar 

IS •rbal••· 

Que al rec icl•r con.u- -"°" •n1tnai•• a tal punto que puede 

ahorrar el bOX de enerQi• y a su vez conta•inar un 60X ,,.no •• 

PLASTIC08 

l.o9 pl~•t.tcoa en a•ner•l na •• •ncuent.ran del todo li.,,ia•• • 

on~ánic:a 

c0Joca1ta.s en un depósito canta el ct.t a 

lo!ii teva.a9, 

l~s bolsas 

l"" 

las 

hac.-a. pl•,,.• y a lo• envaseg ic:as cortantas por"_ la •itad, con una 

navaja y los coloca,.o• unos dentro d9.ot.ros para ahorrar -pacio. 
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Haciendo así, nos dar·íamos cuenta que tendri~ que pasar un 

para genera.- 40 kgs. de desechos plásticos. 

Por lo general el consumo de plAsticos en una casa son un 95X 

reciclables y proporcionan los siguientes bene~icios. 

Nos ahorrariamos energia en un 60i:.; anuo ~·t'l el consumo de 

agua; y a su vez, no contaminaríamos al grado de cuando iniciamos 

el consumo por producir el pl49tico a partir del petroleo. 

METALES 

Los metales de desecho en una casa. generalmente son latas; en 

su mayoría de acero, pocas son de aluminio. 

Las limpiamos, las guardamos, procurando •etar unas en otras. 

Haciendo asi, tendrían que pasar tres meses para sacar 20 kgs. de 

latas .. 

También podemos reciclar los metales, obteniendo los •ismos 

beneTicios que el papel, el cartOn y los plAsticos. Ahorrandono» 

co.bustible, enargáa, etc •• y reduciendo la conta•inacidn qu• de 

otra Tor•a se inicia desde el procesa•iento •n la •ina, la 

molienda, y el alto horno con 

despilTarros de energía. 
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MATERIA OROANICA 

La materia o~ganica no recicla, tt·ans-Forma.. Hay que 

recordar que la materia orgánica constituye una fuente de 

nutrientes para nuestra tierra; que le tomó mucho tiempo la 

naturaleza llegar a lograrlo con es-fuerzo del hombre. Oue si la 

reintegramos como nutriente a la tierra volvemos con 

lnagotat:Jle .. 

ciclo 

La materia orgánica si se deja en un depósito especial, se 

puede lograr composta a nivel casero 6 a nivel industrial 

<alimenticia, restaurant, hoteles, hospitales, etc .. ). 

Es recomendable coloc~r la materia orgánica para su composteo 

dnic• .. nte a aquélla que se hecha a perder; y dejar parte para 

algón animal y parte de lo que no se descompone puede 

d9Bhidratada para hacer alimento balanceado que no he che 

perder. Hacer •sto no tiene problema puesto que los desechos 

de •aterí• orgánica que no come el hambre, cuando 

consumo, lleg~ a la más a lo$ 30 kgs. al mes. 

prudente su 

CONTROL SANIT J\RIO 

El control sanitario es una toalla, 

in-feccioso que dentro de una casa se da 

pequeña. Esto es m4s bién problema 
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donde s1 deoe quema,.se y la cual podria util1;;:arse como energético 

para calentar aQUc"l· En una casa. la pr·oducciOn es tan pequeña que 

una .familia muy númerosa sacaría escasamente unos 10 Kgs. al mes. 

Quiere decir· esto que se reduce a menos de medio kg. por día. 

Que es una cantl.dad que se podria quemar· sin ningún problema, 

porque el control sanitario s1 es autoquemable y s1 constituye un 

energético para su propía quema en un ana-fre. boi ler, chimenea. 

calentador,etc •• del tamaño de un bote pequeño. 

VIDRIOS 

Los vidrios por lo general contienen líquidos pastas; se 

lavan y se guardan. No es recomendable romperlos para lograr menos 

espacio¡ bién acomodados en un depósito, tendráa que pasar un mes 

para sacar 40 l<gs. 

Y nos damos cuenta que al igual que los pl~sticos, el papel, el 

cartón y los metales. el vidrio también es reciclable y nos 

proporciona los mismos beneTicios y «horras de energía que los 

demás materiales reciclables. Hacer vidrio a partir del eismo 

vidrio nos ahorra el proceso desde el mineral, usando el 

transporte, los al tos hornos y el es-fuerzo humano. 

VARIOS 

Los varios son los que no constituyen basura de alta produccidn. 
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Estos varios no producen contaminación. en~ermedades. etc. ¿ Oué 

queremos signiTicar con varios?. Una pila. una madera. un cuero. 

un hule, trapos. etc. 

Dentro de una casa,. cuando mucho llegarían q unidades y 

pueden permanecer mucho tiempo sin ocasionar problemas. Y que 

tendrian que pasar de 4 a 5 meses para llenar la primera caja 

puesto que la producción de var~os en una casa de alto consumo 

de unos 10 Kgs. al mes. Haciendo asi cabria la posibilidad de 
/ 

transformarlos sín oCasionar problemas de contaminación. 

AIRE 

Consideramos el aire dentro de los desechos porque el aire 

el que inicia el proceso de descomposicion y degradación de 

nuestros productos. Este ocupa el 80 Z del volumen total los 

desechos. 

SITUACION INTERNACIONAL 

Los problemas de la contaminación al m edio ambiente~9 > estan 

·preocupando a todo el mundo, principalmente por las .enormes 

cantidades de desechos sólidos municipales que se generan en las 

ciudades. Esta situación ha propiciado que en Estados Unidos y en 

algunos paises Europeos se prohiba y reglamente el de los 

pli6sticos. 
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plasticos pat"a víverii::s y los ~nvases de plast.ico pa1·a alimentos. 

La industria del pla.;;t1co Estadounidense responde estas leyes 

antiplci.sticos con propuestas de reciclamiento. ya que considera 

que estas leyes son vagas '>' c.:intrad1cto1· .tas, y que el problema de 

la contam1nac1on aumer•taria. Fuentes Ue la Soc1edad de la 

Indust~ía Plastica. SPl~ <Soc.tety of the Plast1c Industries>. 

a-firma que los -factores que requieren examinados incluyen 

el potencial de la contaminac1on de aguas subterr-aneas 

proveniente de desechos alternativos biodegradables; los e-fectos 

negativos en el reciclaje; el uso aumenta.de. de energía para 

-Fabricar y desechar los sustitutos del plástico; y los problemas 

asoc1ados con una cant1dad c1·ec1ente de desecllo"=> resultantes de la 

sustitucion. tales el llenada rápido de los rellenas 

sanitarios; el mayor tráfico pesado y los altos costos del 

manejo de los desechos sólidos. 

Como consecuencia de estas leyes antiplasticos. va,.ias 

comunidades de Estados Unidos han establecido p,-ogramas de 

reciclamiento en los cuales se han incluido el reciclamiento de 

botellas de plástico PET y HOPE con capacidades de uno y dos 

litros. Como dato curioso, describiremos a continuac1ón lo que 

está haciendo en: s~n José Cal1Torn1a. el Condado de Mecklenburg y 

en Rhode Island~'> 

San José California: En 1985. en San José, se in1c10 un programa 
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' 
San José CaliTornia: En 1985. en San .Jos<?, <¡;,e inició un pt·ograma 

piloto de recolección para 20.000 ramilias. En Agosto de 1987, se 

recolectó y .,reciclo vidrio, pet· íod1co y latas. El programa abarcó 

a toda ia ciudad sobre una base completamentu voluntaria. En 

Diciembre de ése año, las botellas de plástico utilizadas como 

contenedores de bebidas carbonatadas fueron incluidas en el 

programa. 

Mensualmente, la recolecc1ón de botellas de plástico se ha 

duplicado desde su inicio en 1988, y actualmente se recolectan en 

promedio 5 toneladas de contenedores de plástico, PET. al mes. La 

participación de los ciudadanos en el programa es de bO'Z.. 

Condado de M~cklenburg: En el condado de Mecklenburg, se inició 

después de 1990 la eMpansidn de un programa piloto de 

reciclamiento el cual se incrementará de 16.000 a 100.000 ~amilias 

por todo el condado. La participación de las familias será el 

poner.sus latas de metal,sus botellas de plástico y sus botellas 

de vidrio y Jarras en receptáculos especialmente diseñados hechos 

de plástico reciclado. Los periodicos son empaquetados 

separadamente y puestos en depósitos para materiales reciclables. 

Durante todo 1990 1 se incremento el programa de recolección 

para servir a todos los ·municipios del condado. 
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Rhode lsland: En Rhcide island. dos ter-.=eras partes de la ~oblación 

estcit1 par·t1c1pando en los pr·og1·=tmas de r·ecolecc1on. Se estan 

recolectando periodicos. vidrio. latas de acero. latas de 

aluminio y botellas de plástico PET y HOPF.. Estos materiales. son 

entr·egados en las 1nstalac1on~s particular-es del estado para 

separación por tipo de material y poster·iormente son reciclados. 

La construcc ion de una segunda estac1on de recupe1·ac ión de 

materiales est.i planeada para 1991. estas instalaciones contaran 

con nuevas tecnologías y podran recolectar· más t 1 pos de 

contenedor-es de plástico para ser reciclados. 

Por otro lado. se considera que Italia es tal vez el un1co país 

europeo que tiene una pr·ospe1·idad económica originada en la 

actividad del rec1claJe, ya que en Prato <Italia), se ha logrado 

por primera vez recolección de desechos 

plásticos. 

EL SISTEMA DE RECOLECCION DIFERENCIADA EN EL MUNICIPIO DE PRATO 

La Ciudad de Prato es un eJemplo para los dem~s paises, va que sa 

puede apreciar que la cooperación de los Ciudadanos es de gr•n 

interés. Aó.noue el plan de reccleccion di-Fer enc1ada ya estaba 

implantada desde 1983, no Tue sino hasta 1987 cuando los plAsticos 

se incluyeron en éste~ 3 > La tabla 2.3 muestra los resultados. 
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La Ciudad de Prato. gener-~ en Pt"OJ11r;od10 1 ~ilogramo de desechos por 

habitant.:- oor dla. y se subdividen S'-'CJÚn la tabla 2 ... 4. 

SUBDlVISION POR TIPOS DE DESECHOS SOLIDOS 

URBANOS <RSU) EN PRATO 

MATERIAL kg/año/hab1tante 

RESIDUOS DE NATURALEZA ORGANICA 104 

PAPEL Y CARTONES 62 

TRAPOS Y RESIDUOS TEXTILES 48 

PLASTICO Y CAUCHO 34 

VIDRIO 24 

METALES 10 

RESIDUOS VARIOS NO RECICLABLES 65 

Tu TAL 347 

TABLA 2.4 

7. 

30.0 

17 .. 9 

13.8 

9.8 

6.9 

2.9 

18. 7 

100.0 

RECOLECCION DIFERENCIADA DE DESECHOS PLASTICOS 

La cantidad total de desechos plásticos recolectada en la Ciudad 

de Prato, resulta de las siguientes contribuciones: las ~amilias, 

el comercio y la industria~•> 

FAMILIAS:Las Tamilias proporcionan una mezcla de pl~sticos -For~ada 
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principalmente por botellas. envases de alimentos. Juguetes. 

bolsas de compra, ganchos para ropa. etc. Las Tamilias contribuyen 

con el 757. de los desechos plásticos. 

COMERCIO: El comercio con los supermercados proporciona peltcula 

termoencog1ble y estirable, utilizada para mantener juntas las 

cajas de pt·oductos durante el transpo1·te; con las tiendas de 

electrodomésticos que proporcionan grandes volumenes de materiales 

expandidos como poliestireno usado para el embalaje de protección~ 

las tiendas de Trutas y verduras. v los mercados que desechan 

cajones en pol1propileno. Se estima que el comercio contribuye con 

el 6'l. de los desechos pldsticos. 

INDUSTRIA: Las industrias. en especial la textil, generan desechos 

plásticos derivados del empaque de las mercancias y de las 

materias primas. estos desechos película termoencogible. 

pelicula eKtensible y sacos industrialeG. La contribución a los 

desechos plásticos Pot· la industria es del 19%. 

RECOLECCION DE DESECHOS PLASTJCOS DOMESTICOS 

Para llevar acabo la tarea de recolección de desechos domésticos 

en la Ciudad de Prato, se han instalado contenedores con capacidad 

de 2.7 m8 cada uno, en éstos se recoge una mezcla +armada por 

pl4sticos. ropa usada y papel. Estos desechos son transportados. 
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hasta una planta de clasif1cac10n donde se t·eal1;::a la sep;.r·aci.on 

de los materiales; el papel y los trapos se comercializan. 

•ientras que los pl4sticos se empaquetan en prensas de 300 kgs. y 

se envián a una planta para reciclados. El gránulo 

obtenido se utiliza en procesos de moldeo.~u 

RECOLECCION DE DESECHOS PLASTICOS COMERCIALES E IM>USTRIALES 

El peraonal de limpieza de la Ciudad de Prato, recoge los cajones 

de polipropileno abandonados en el Mercado de la ciudad. Una 

empresa local retira, tritura y comercializa los fragmentos 

obtenidos, los cuales se utilizan para -Fabricar otros ca.Janes. 

ganchos para ropa y ces~as para basura!ª> 

Los desechos plAaticos de empresas industriales y comerciales 

oe recOQen en bolsas de polietileno regenerado con capacidad de 

200 litros. Estas bolsas son retiradas semanalmente por el 

servicio de barrenderos de la ciudad y son transportadas a sus 

inat•laciones. El 111aterial recogido es retriturado por una firma 

local que lo aometa al lavado y a la regeneracidn. 

En la tabla 2.5, se muestran los resultados obtenidos de esta 

campaña de recolección de desechos plásticos c:omerc1ales 

industriales. 
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....-----------------------------
f;'ECOLECCION DIFERENCIADA DE PRATO 

SUBDIVlSION POR TIPOS DE MATERIALES PLASTICOS RECUPERADOS 

POLlMERO MANUFACTURA RECUPERAC:ION 
Kgs. 

PELIC:ULA ( ESTIRABLE Y TERMO 
LOPE 37 

RETRAIBLE> BOLSAS 

FRASCOS, ENVASES 70 
HOPE + PP 

RECIPIENTES, CAJONES -

BOTELLAS Y FRASC:OS 100 

PVC OBJETOS VARIOS POR MOLDEO, TUBOS -
PELIC:ULA -. 

PET BOTELLAS !59 

PS GANC:HOS PARA RCPA, JU6UETES Y OTROS 13 

ARTIClA..OS VARIOS NO FACIUENTE 
•• MIXTOS 144 . 

IDENTIFICABLES. 

TOTALES 423 

TABLA 2.:5 

32 



De la tabld. 2.5. se concluve. que- la. ac:usa.c1on oue se ha hecho 

las bolsas de plástico de ser· las principales c:a.usantes del 

incr·emento de los desechos sol idos totalmente equivocada ya que 

la recolecc10n demuestra que estas a.penas representan un 9Z del 

total de los desecho5 pl.ásticos r·ecolecta.dos .. 

Por otro lado las botellas de plástico PET, representan un 14% 

del total de los desechos pl.1sti.cos. Se conside1·a. que este 

polímero debe de ser recuperado debido su gran valor en 

manu-facturas de di-ferente aplicación. 

De esta -f"orma la Ciudad de Prato demostró al mundo. que si el 

gobierno y Jos ciudadanos cooperan en el manejo de los desechos 

sólidos, éstos no causan ningan problema y además se pueden volver 

a utilizar en la manu-factura de artículos de uso general. 

33 



CA\IPO lfVll.<D 000 

SDlfVA\CO<DIN A\ClfVA\ll. IEIN IHIEll{OC<D 



TIPOS DE RECICLADO 

En la industria del reciclado de plásticos, se ha dado una 

clasiTicación a los diTerentes tipos de reciclado, la cual depende 

de la calidad de los desechos plásticos y de los tipos de 

productos que se desean obtener!:s> A continuación, de<finirecos 

cada uno de los términos adoptados en está clasi~icacidn. 

RECICLADO PRIMARIO: Es el pr-ocesamiento de desechos plasticos en 

los mismos productos o productos similares, utilizando los métodos 

de procesamiento de plásticos estandar. 

RECICLADO SECUNDADIO: Es el procesamiento de desechos plásticos en 

productos de plástico con menor demanda de propiedades. 

~~CICLADO TERCIARI02 Es la recuperacidn de productos químicos a 

partir de los desechos plásticos. 

~ECICLADO CUATERNARIO: Es la recuperación de •rwrgia a partir de 

Jos desechos pl~sticos. 

TIPOS DE DESECHOS PLASTICOS 

Los desechos pl~sticos son generados por diferentes sectores 

entre los que se encuentran: el coeercio, las familias y 1~ 
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industria!~> Estos desechos consisten de resinas plásticas 

productos de plástico que pueden ser reprocesados. 

Aquellos desechos pl4sticos que debido que se encuentran 

sucios o que han perdido sus propiededes .físicas no pueden volver 

a reprocesarse, porque es más costoso y no existen tecnologías 

•decuadas.. Estos desechos deben de disponerse en rellenos 

sanitarios o disponerse para incineración con el .fin de 

aprovechar su energía .. A continuación de.finiremos los di.ferentes 

tipos de desechos plásticos. 

DESECHOS PLASTICOS INDUSTRIALES: Son aquellos desechos plásticos 

generados por varios sectores industriales. 

DESECHOS PLASTICOS POST-CONSUMIDOR• Es un desecho pl4stico 

g•nerado por un consumidor 

DESECHOS PLASTICOS SIN VALOR ECONOMICO: Son desechos que no pueden 

ser reprocesados dentro de las condiciones técnico-económicas 

existentes .. 

DESECHOS PLASTICOS GENERADOS EN UN PROCESO DE MANUFACTURA• Son 

desechos pl.ilsticos capaces de ser reprocesados en productos de 

pl4stico comercialmente aceptables. 

En el esquema 3.0 se muestra el ciclo de los desechos plásticos 
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CICLO DE LOS DESECHOS PLASTICOS 

COHERCIO -..---
RECICLADO 

[DESECHOS! 

DEGRADABLES SEPARACIOH UOLUHTARIO OBLIGATORIO 

IHCIHE~ACIOH) lsmmns SJSXEMA~ DE 
h~~mcrn~A 

HO RECICLABLES .-
~ \n1sHA E~PEC!E\ 

~--'-'~ + + + 
PREHSADO 

mDfüosoR?~1~2fü 
REGRAHULADO PIP.OLISIS 

PRODUCTOS UT !LES 

ESQUEnA 3.EI 



SISTEMA CODIFICADOR PARA CONTENEDORES DE PLASTICO 

.. BOTELLAS DE PLASTICO " 

El Plastic Bottle Institute!d> en cooperación 

miembros. establecieron nivel nacional 

sus compañias 

sistema para la 

identiTicación de materiales plásticos. Este sistema fue creado 

para asistir a clasificadores de botellas de plástico. y de esta 

Terma poder obtener un material reciclable de gran valor. 

El sistema codi-ficador de contenedores de plástico es de 

beneficio, ya que ofrece una uniformidad los -Fábricantes 

gran 

de 

botellas, y del mismo modo a los recicladores .. Varios estados de 

la Unión Americana, así como muchos -Fábr-icantes de botellas y 

productos de plástico han adoptado recientemente este sistema 

codi-Ficador. 

Eate sistema fue establecido y aplicado en la mayoría de las 

botellas a mediadoa de 1991. Actualmente, el código se está 

aplicando en botellas de plástico con capacidad de 8 onzas, 

botellas de ~ayer capacidad; también se está aplicando a 

contenedores de plástico rígidos tales como: bañeras y bandejas. 

El código est~ localizado en la parte inTerior de la botella 

contenedor. 

En la tabla 3.0, presentamos éste código. 
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SISTEMA CODIFICADOR PARA BOTELLAS DE PLASTICO 

CODIGO MATERIAL 

"' -t_l~ PETE POLIETILEN TEREFTALATO ( PET ) 

"' 't-2~ HOPE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 

/\, CLORURO DE VINILO O POLICLDRURO DE 

t:'~ V 
VINILO 

/\, 
L4~ LDPE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD 

/\, 
Ls~ pp POLIPROP lLENO 

/\, 
L6~ PS PDLIESTIRENO 

/\, TODAS LAS DEl1AS RESINAS Y tlATERIALES 
l.7.,J OTROS 

CON MULTICAPAS 

TABLA 3.0 

SITUACION DE LOS PLASTICOS EN l-EXICO 

En México como en otros países, se pretende legislar el uso de los 

plásticos, e incluso, es probable que prohiban su uso. Debe ~ 
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tomarse en cuenta que la industria del plástico no debe 

desaparecer, por que ésta ha contribuido al meJoram1ento económico 

._del país y al desarrollo tecnologíco, así como, al mejoramiento de 

la calidad de vida~?> 

En la Ciudad de Héxico ~l consumo de plásticos es en un 45% de 

envases y empaques, que en promedio tienen una vida 6til de 72 

horas. Los desechos generados por estos plásticos dar 

directamente a la basura, por lo que se deben de adquirir 

tecnologías para clasi~icar estos plásticos y tecnologías para 

eTectuar el proceso de reciclado! 7 > 

A continuación, presentamos las ~uentes de generación y los 

tipos de deaechos plásticos generados en el D.F. 

FAMILIAS: 70% 

* Botellas y Envases < PE, PS, PVC > 

a Bolsas < PE, PP ) 

*Vasos y Platos desechables < PS >, etc. 

INDUSTRIA: 20% 

• Pelicula termoencogible < PE, PVC > 

* Empaques < EPS > 

• Ra~ía, Sacos y Película Simple < PP, PE > 
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COMERCIO: 10% 

S Película termoencogible < PE. PVC > 

* Empaques ( EPS 

• Cajas ( PE, PP > 

S Sacos (.-pp > 

• Ganchos para ropa < PS > 

Estos desechos están compuestos por plásticos como: polietileno de 

alta densidad, polietileno de baja densidad, policloruro de 

vinilo, polipropileno y poliestireno. Estos plásticos ocupan un 

74X del consumo global en México. 

El consumo de plásticos en Hé><ico durante 1988 -fue de P 100,000 

toneladas, siendo 780,000 toneladas para polietileno de baja 

dansid•d, polietileno de alta densidad, policloruro de vinilo, 

polipropileno y poliestireno. El resto 320,000 toneladas, Tuero~ 

para otros plásticos tales como: Acrílicos, Acrilo Nitrito 

Butadieno Estireno ( ABS >, Naylon, Poliacetales, Polietilén 

t•re~talato ( PET >, Polibutilén tere~talato ( PBT >, etc. 

A continuacidn, presentalnDs los esquemas de recuperacidn de 

desechos p16sticcs en México. Los plásticos que se incluyen en 

estos esquemas sons polietil~no de baja densidad, polietileno de 

alta de•nsidad, policloruro de vinilo, polipropileno y 

poliastireno. 
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BY. 

UIDA UTIL 
21,llHI TOH 

ESQUEnA 3,1 

POLIETILEHO DE BAJA DEHSIDAD 
RECUPEP.ACIOH EH NE)(ICO, 1989 

Pfü~~@s 1m0 

¡-::--- ---¡ 15:~ 
PROD'üCTOi l DESE'.HOS 

263,51l0 TOH 

227, 874, 8 TOH 

92K 

46,500 TOH 

90Y. r--- -+ 10Y. 

RECICLABLES 
41, 850 TOH 

HO REC 1 '.LABLES 
4,650 TOH 

14,545.2 TOH 

RECUPERAC 1 OH 
'-----!56,395,2 TOffl-----' 

BASURA 
232,524.8 TOH 



7SY. 

VIDA UTIL 
94,SH TOH 

ESQUE"A .3,2 

POLIETILEHO DE ALTA DENSIDAD 
RECUPERACIOH EH HEXICO, 1989 

P~Si~l~B 1m0 

90Y. ¡ ---- - ------- - ¡ 10Y. 

PRODUCTO i 1 DESECHOS 
126, 0ee TOH 14, 000 TOH 

90Y. +- - - - - -+ 10Y. 

RECICLABLES HO REC 1 CLABLES 

12, 600 TOH 1, 400 TOH 

1, S1' TOH 

'----•I R~:~~~:A~~:H I+----~ BASURA 

31, 325 TOH 



?0Y. 

UIDA UTIL 
?i,4ee TOH 

ESQUEHA 3. 3 

POL 1 CLORURO DE U 1 H IHO 
RECUPERACIOH EH HE~ICO, i989 

pm~~H'mº 

~l ~ 
PRODUCTO 1 i DESECHOS 

i02 ,000 TOH 

94Y. 

BASURA 

28, ?64 TOH 

30Y. 

6Y. 

PEPEHA 

1, 836 TOH 

18,000 TOH 

8SY. + + i5Y. 
REC 1 CLABLES 
i5, 300 TOH 

HO RECICLABLES 
2, ?00 TOH 

~---+IRECUPERACIOH¡ ___ __, BASURA 

i?,i36 TOH 31, 464 TOH 
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UIDA UTIL 

3?,4110 TOH 

ESQUEHA 3.4 

POLiPROPILEHO 

RECUPERACIOH EN HE~ICO, 1989 

Pfü!~H 1m0 

~ --l~ 
PRODUCTO DESECHOS 

93,S00 TOH 16,500 TOH 

61!Y. 

BASURA 

55,539 TOH 

93Y. .----~-+ ?Y. 

RECICLABLES HO RECICLABLES 

15, 345 TOH 1, 150 TON 

~---IRECUPERACIOH)4------' 
15,906 TOH 

BASURA 
S6,694 TOH 





A continuacion en las tablas 3 .. 1 y 3.2. se muestran los resultados 

de los esquemas anteriores.. En estas tablas. reportamos los 

porcentajes que representan cada uno de estos plásticos en vida 

Otil, recuperación y basura. 

PLASTICOS EN VIDA UTIL, RECUPERACION Y BASURA 

11EXICO 1989 

PLASTICO VIDA UTIL z RECUPERAC ION z BASURA 

<TON> t TON ) ( TON > 

LDPE 21,oao.o 4 56,395.2 34 232,524.8 

HDPE 94,500.0 18 14,175.0 8 31,325.0· 

PVC 71.400 .. 0 13 17, 136.0 10 31,464.0 

pp 37,400.0 7 15,906.0 10 56,694.0 

PS 51,000.0 9 14,180.0 8 34,020 .. 0 

OTROS 260,000.0 49 so,ooo.o 30 10,000.0 

TOTAL 535,380.0 100 167,792.2 100 396,827.8 

IRBLA ~.l. 

6ENERACIDN Y RECUPERACICIN DE PLASTICDS EN 11EXICD 1989 

CONCEPTO CCJl1t1CIDITIES X OTROS X 
( TON > < TON l 

VIDA UTIL 275,380.0 35 260,000.0 81 

RECICLADO 117,792.2 15 50.000.0 16 

BASURA 386,827 .. B 50 10.000.0 3 

TOTAL 780,000.0 100 320,000.0 100 

TABLA 3.2 
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En conclusión. analizando los resultados de la tabla 3.2. tenemos 

que en México. en el año de 1989. de l" 100.000 toneladas de 

plásticos cosumidas, el 491.. son plásticos que se encuentran 
~. 

formando parte de algún artículo, el 157. recolectó y se 

recicló. y el 361.. se fue a la basura. Estos datas nos indican que 

es necesario incrementar los esFuerzos para recuperar y reciclar 

los plasticos que forman parte de la basura. 

PLASTICOS DE INGENIERIA 

Dentro de la familia de los plásticos hay una categoría especial 

denominada plásticos de ingenier~a; en México estos plásticos se 

emplean en aplicaciones especiales, debido a su bajo volumen de 

producción y a sus elevados costos. 

Los plásticos de ingeniería!~>son aquellos que per•iten 

reemplazar a materiales tales como: el vidrio, material Tino por 

excelencia, metales y maderas preciosas. Estos plásticos poseen la 

característica importante de igualar incluso mejorar las 

propiedAdes de los materiales antes mencionados en resistencia, 

mal•abilidad, apariencia, etc. Además. se emplean en varias 

Aplicaciones· gracias a que mantienen una estabilidad dimensional 

y la mayoría de sus propiedades a temperaturas inFeriores a O •e y 

mayores a los 100 ·c. Dentro del grupo de los plásticos de 

ingeniería, existen "cinco &ubgrupos de plásticos grado ingenierta 
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ql.•e cumplen con los i:riterios antes mencionados y estos son: 

a) Nylon 

b) Pol iacetales 

e) Policarbonatos 

d) Poliésteres de ingeniería 

e) 0Kido de poliTénileno 

Poheli.t..n Lorefla.la.Lo ( PET l 
PolibuhL•,... lorvflala.lo < PBT) 

Otros criterios que se han seguido para clasificar los 

plásticos de ingeniería son: propiedades, mercado. rendimiento y 

precio. 

TIPOS DE POLIMEROS 

Existen tres tipos de polímeros: los amorTas. los cristalinos y 

los cristalizables!•> A continuación, definiredos ca.da tipo de 

polímero. 

POLIMEROS AMORFOSa Los polímeros amorfos, son aquellos, que poseen 

una distribución molecular al azar, por lo qu• no existe una 

tendencia a alinearse o acOtAodarse en alguna for•a1 no ti•rwn 

punto de fusión de-Finido, s_dlo se incr ... entai a.l ilWDent•r la 

temperatura, poseen apariencia física transparente, ejemplo5: 

Pol1cloruro de vinilo. pol1estJ.reno y polic.arbonatos. 

POLIMEROS CRISTALINOS: Estos polítneros tienden por si solos a 
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-Formar cristales dentro de sus estructuras que sdlo es posible 

separarlos por medio de calentamiento; el punto de Tusion es 

deTinido y apariencia Tísica es opaca, ejemplos: polietileno, 

_polipropileno y nylon. 

Pot.IPIEROS CRISTALIZABLES: Los polímeros cristalizables requieren 

de induccidn para Tormar cristales, para este Tin utiliza la 

elevacidn de temperatura, ejemplo: el pol1etilén ter-e-Ftalato. 

PROPIEDADES DE LOS PLASTICOS DE INGENIERIA 

PROPIEDADES TERMICAS: Todos los plásticos de ingeniería presentan 

excelentes propiedades térmicas, como es la dptima resistencia a 

Ja temperatura, lo que permite aplicaciones en bajas o muy altas 

temperaturas, presentan una temperatura de deTlexidn de calor 

generalmente alta y además, en los grados re-Forzados, estas 

propiedades se mejoran en i=orma notable. 

Sin embargo, la investigación y desarrollo que los i=abricantes 

de astas resinas est&n realizando está enTocada producir 

materiales con propiedades tér•icas predecibles, adecuadas para el 

tipo de procesamiento, si cada resina tiene sus parámetros 

particulares, es.posible determinar cuand~ se puede optimizar la 

produccidn; en este sentido ~e están desarrollando plásticos con 

IMIJor tei9peratura de i=luid6z, ciclos de manu-Factura más cortos y 

grados con alta productividad!P> 
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PROPIEDADES l1EC"NICAS: Los nlá-:;t1c0s d~ in9en1er·ía presentan 

buen balance de propiPdades meLánlCet~.. como es-fuerzas de 

campreslOn. de corte y rigidez~ así como una alta resistencia al 

impacto. a la tensión, est~bil1dad d1me11~1onal y gran rigidez .. 

Dichas pt·opiedacles pueden soportada~ por· periodos largos. 

Estas propiedades los hac~n 1de.:iles para ¡,, manu-factura de partes 

pequeñas y muy compleja~; ahí donde requieren paredes delgadas 

y muy resistentes es impresc1nd1ble el usa de estos mater·iales~P> 

PROPIEDADES ELECTRICAS: Las prop1edades eléctricas 

resistencia dielectrica, constante dieléctrica. de 

disipasión y resistividad volumétrica puec..len cambiar la 

temperatw·a y con la absorción del agua, las propiedades 

mecánicas también se aTectadas con estos parámetros. Cabe 

mencionar que se est4n desarrollando algunos que presentan 

propiedades eléctricas especiales -fotosensibi l i dad, 

conductividad eléctrica, piezoelectricidad, etc., todos ellos 

presentan un panorama halagueño para la industria eléctrica y 

electrónica en donde ya se están utilizando!P> 

PROPlEDADES FISICAS: La mortt>logia de los plásticos de in9eniería 

tiene un eTecto determinante en sus propiedades Tísicas; 

general. los polímeros cristalinos no transmiten luz. en tanto que 

los polímeros amot·-Fos si lo hacen. Otras propiedades aTectadas 

las mostradas en la tabla 3.3<P> 
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EFECTO DE LA MORFOLOGIA SOBRE LAS PROPIEDADES 

PROPIEDAD PLASTICO CRISTALINO 1 PLHSTICO AMORFO' 

TRANSMISION DE LUZ NADA - BAJA ALTA 

LUBRICIDAD ALTA BAJA 

ESTABILIDAD DIMENSIONAL ALTA MODERADA 

ENCOGIMIENTO AL MOLDEO ALTA BAJA 

RESISTENCIA A SOLVENTES ALTA BAJA 

TABLA 3.3 

El grado de absorción de agua también a~ecta prorundamente las 

propiedades -finales, de modo que los plásticos que absorben agua 

no pueden ser seleccionados para la manuractura de partes grandes, 

en donde se debe de mantener la estabilidad dimensiona!. 

RESISTENCIA GUIHICA1 Este tipo de propiedades asta menos deTinida 

que las anteriores; los métodos de prueba incluyen inmersión en 

vapores o líquidos, tratamiento superTicial, pruebas altas 

temperaturas, etc •• pero la mayoría de las 1·esistencias al ataque 

químico se evalóan midiendo las propiedades de los plásticos de 

ingeniería antes y después de las pruebas. Los agentes que arectan 

la resistencia química son: químicos orgánicos, ácidos y bases 

acu~sas, sales, soluciones tampón, luz de varias longitudes de 

onda. etc~O> 

En los plásticos de ingeniería no es esencial que presenten 
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car·acterist1cas de r·etardanc1a a la -flama. pe1·0 esta pecul1aridad 

se ha vuelto muy lmportante. En té1·minos gene1·ales necesita que 

el plástico en cuestión tenga un balance adecuado de propiedades 

en sentido amplío. Dicho equilibrio r·equiere que el mejo1·amiento 

de una pr·opiedad no implique una disminL1ción o pérdida en otras. 

Así, se tienen ciertas cualidades de los materiales termoplást1cos 

que es posible mejorar con el uso de estabilizadores, re.fuer;:os 

.fibrosos y otras cargas. para obtener grados que pueden competir 

directamente con los plásticos de ingeniería, pero siempre se 

presenta una reducción en otras propiedades!º> 

EL PLASTICO POLIETILEN TEREFTALATO C PET > 

Dentro del subgrupo de los poliésteres de ingeniería se encuentra 

el polietilén terei=talato. Este plástico se puede usar ya sea como 

grado -fibra o película. Como -fibra se utiliza en la -fabricación de 

-fibra textil < OACRON >, usada en prendas de vestir, telas para 

uso doméstico, telas industriales y cordelería, las ventajas de su 

uso en este campo son su inarrugabilidad, fácil lavado, y por au 

gran durabilidad. El PET grado -fibra fue patentado por Dupont en 

1955 con el nombre de DACRON. El PET película o resina pl'•tica .. 

usa como gt"ado envase y como 9rado ingenier{ai el grado •nvase •& 

utilizado para la elaboración de botellas para refrescos, licores, 

vinos, agua mineral, Jugos, jarabes, aceites comestibles, etc. En 

México el PET grado botella fue lanzado por Celanese Corporation 
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en 1985 con el nombre de TERCEL. El PET grado ingeniería es usado 

como aislante eléctrico. laminados metálicos. cintas y peliculas, 

recubrimientos y empaques. Fue en E.U. en 1975 que por pr-imera vez 

se fabricó!º> 

El PET tuvo su origen en 1920 en los trabajos de W.H. Carothers 

y colaboradores en E.U. al querer construir moléculas gigantes 

< PM » 10. 000 ) • Al probar con pol iésteres obtuvieron elevados 

pesos moleculares, poca estabilidad de las moléculas oropensas 

la escisidn los enlaces carbono - oxígeno y temperaturas bajas 

de fusión y estirables en Trío. En ese año patentaron la 

policondensac:ión del etilén glicol y el ácido tereft.:\lico para 

obtener un polímero de c:.adena lineal que pod!a ser cristalizado y 

estirado para la for•ulación de fibras. El PET ~ue patentado 

inicialmente en 1955 como polímero ~ibra, y desde entonces 

presentd un desarrollo tecnoldgico muy amplio en el cual se han 

apr~Vechado todas sus posibilidades de diversificación!ª> 

La etapa donde se deteraina el grado Tina! del PET es la 

polimerizacidn, esto depende del número de unidades del monómero 

en la configuración del polámero; si las moléculas son delgadas y 

fili~ormes y además se hallan estirada una al lado de la otra, 

alineadas en la dirección de la fibra, de tal manera que la 

entropía es menor que la entalpía. debido las fuertes 

atracciones intermoleculares, a dicho arreglo se le re~iere como 
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la +:uer::a de los 

enlaces auímicos de las cadenas poi imér1cas; si poi" el contrario, 

se tienen arreglos transvers~les que -forman estructuras 

tridimensiondles aunque irr·eyulares y rígidas, se trata de resinas 

plásticas. 

estructu1·a 

dec11· grado ingeniería V grado botella. y la 

de mayor- resistenc.ia aue la i·ibr·a.;o> 

Las di+:erencias entre el PET grado ingeniería y grado botella 

son: menor intervalo de temperaturas de uso del grado envase, 

mayor viscosidad intrinseca del PET grado ingeniería, decir 

posee mayor tamaño promedio de moléculas que deTinen al polímero, 

lo que permite mayor rígidez en la estructura. La biorientac1ón en 

el PET botella se lleva durante el proceso de estirado y soplado, 

mientras que en el grado ingeniería se hace en un extrusor. 

Actualmente las resinas PET grado ingeniería~ 

por sus productores a partir del PET virgen 

-Formuladas 

del PET grado 

envase. Al PET se le agregan tres tipos de substancias: un agente 

nucleador para promover cristalización rápida y uni~orme, 

materiales orgánicos que modi~ican la estructura química del 

polímero y materialeG como la ~ibra de vidrio que re-Fuerzan la 

estructura de los productos moldeados!•> 

Los mercados más importantes del PET grado ingeniería, son: 

Estados Unidos, Japón y Europa Occidental1 estos poliésteres han 
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empezado a recibir mayor atención Oebtdo a sus ventajas de casto 

-Funcionamiento. Fue en 1975 cuando se empezo a producir como grado 

ingeniería en E.U. y no -Fue sino hasta 1986 que introdujo en 

M~xico como grado envase. El origen de este atraso se debió la 

lenta evolución de los agentes nucleantes que -Fueron los Que 

mejoraron las tazas de cristalización!ª> 

Para visualizar las características del PET respecto a algunos 

pl4sticos, y otros materiales se presenta la tabla 3.4. 

COMPARACION DE PROPIEDADES DEL PET RESPECTO A OTROS MATERIALES 

MATERIALES PVC, PS, PP, PE PET ME.fAL, VIDRIO 

PROPIEDADES EXCELENTES EXCELENTES EXCELENTES 

VALOR AGREGADO BAJO ALTO REGULAR 

VIDA UTIL BAJA PROLONGADA PROLONGADA 

l'!ANEJO FACIL FACIL DIFICIL 

PESO LIGERO LIGERO PESADO 

PROCESAMIENTO FACIL DIFICIL DIFICIL 

COSTO DE M.P. BAJO ALTO ALTO 

TABLA 3.4 

La gran aceptacidn que ha tenido el PET por parte de los mAs 

exigentes consumidores se debe a sus excelentes propiedades. 

PROPIEDADES DEL POLIETILEN TEREFTALATO C PET > 

En la tabla 3. s, indican las propiedades del PET grado 

ingeniería con y sin re-Fuerzo de -Fibra de vidrio!ª> 
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PROPIEDADES DEL PET GRADO lNGENIERIA 

'l. DE FIBRA DE VIDRIO 
PROPIEDADES GENERALES 

DENSIDAD ESl'ECIFICA A TEMPERATURA 
ORDIHAR:tA 
N DE ARSOnCtON DF. AOUA A 2a•c 
DF.SrUES DE 2' HAS 
AL EQUILIPRIO 
N DE MERMA AL MOLDARSE 
DUREZA lltOCk'WEL.L. 
ADRASION mg/100 CICLOS 
COEFICIENTE FRICCION 
MJ:SMO 
COEFICIENTE FRICCION CONTRA 
NETA LES 

RESISTENCIA Y DUREZA A 23"C 

RESISTENC:tA A LA TENSIOH kg/Cm 
N DE ELOHOACION A LA TEHSJ:ON 
MODULO DE FLEXXON kg/Cm

2 
2 

RESISTENCIA AL CORTE Kg~Cm 
MODULO DE FLEXIOM Kg/Cm 

. 
-rENACIDAO 

RANURADO A 2a•c 
aANUaADO A 4o•c 
SIN RANURAR A 2a•c 
SIN RANURAR ... 4o•c SJ:N 

TERMICAS/FLAnM.nlLIDAD 

TEMPERATU•A DEFLEXIoN•c A 4.7 kg/C~z 
TEMPERATURA OEFLEXJ:oN•c • t.8 kg/Cm 
COEFICIENTE gr EXPANS:tON LINEAL 
TERNICA X •O / •c 
CONDUCTIVIDAD TERWICA V/•K 

INDJ:CE DE TEMPERATUaA•c ELECTarco V 
NECANICO CON :IMPACTO 
MECANJ:CO srN IMPACTO 
INDICE DE OXXOENO EN M 

07. 

o. 03 

O. óO 

2.0 .. <O<> . 

o. !:s4 

900 ... 
.. 
•2 

aUPTUaA 
RUPTURA. 

·~ 
7.2 

•ss1STENC1A QUJ:NICA EXCELENTE 
E_ECTRICAS 

RSSJ:STENC:tA AL ARCO 5 
RESISTENCIA VOLUNETRJ:CA cmx1.o• 
RESXSTENCIA 01ELECTRICA 
CONSTANTE DIELECTRJ:CA A 
CONSTANTE DIELECTRICA A 

TABLA 3.5 
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De la tabla 3.5, se observa que el PET presenta e::celentes 

propiedaddes térmicas. y un muy bajo porcentaje de absorción de 

agua, por lo que permite mantener su estabilidad dimensional; por 

otro lado, sus ~proPiedades mecánicas lo hacen ideal para la 

manufactura'"de Partes pequeñas y muy complejas. 

GRADOS ESPECIALES 

Los grados sin reforzamiento pueden ser clasificados como claros y 

de color. Los de color se usan por lo general para botellas de 

bebidas carbonatadas. Las resinas claras se presentan una 

variedad de grados con diferentes viscosidades intrinsecas, según 

se muestra en la tabla 3.6!0> 

APLIC:AC:ION VISCOSIDAD INTRINSEC:A 

FIBRAS TEXTILES BAJA ( APROX. O.b2 - 0.75 ) 

FIBRAS INDUSTRIALES Y PELIC:ULA ALTA ( 0.9 - 1.04 ) 

BOTELLAS· ( o. 72 - 0.85 l 

TABLA 3.6 

Hoy en día, se han introducido grados especiales con mejores 

caracterLsticas de velocidad de cristalización, impacto y otras, a 

base de materiales como fibra de vidrio. cargas minerales y sus 

combinaciones o •azclas, por ejemplo: el material con fibra de 

vidrio y mica Se Usa cuando se desea un bajo desgaste super~icial. 
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Se utiiizan nlveles de ca1·ga que oscilan entre 30 y 55%. También 

existen grados esoeciales con t·etar-dantes a la .flama. 

ESTADISTICAS DE PRODUCCION Y CONSUMO DE PET GRADO BOTELLA 

Y HOPE EN MEX!Cu 

El mercado del PET comenzó a crecer en los E.U. en 1978, cuando se 

usó por primera vez en la mano-factura de botellas para bebidas 

carbonatadas. En México se empezó producir 1986. Tales 

botellas requieren tener buenas propiedades mecánicas, buenas 

características de barrera al C0
2

, pureza química y excelente 

claridad. Este balance de propiedades y -facilidad de mano-factura 

son características de esta resina. 

Por otro lado el polietileno de alta densidad, tiene excelente 

resistencia al impacto, por lo que se le e~plea en la ~anufactura 

de botellas para leches, detergentes. anticongelantes, envases 

para alimentos, bases para botellas de PET, tapones y caJas p•ra 

transportar bebidas entre otras. 

Estos dos materiales tanto el PET co•o el HOPE, forman p•rte de 

las botellas de polietilén tere-ftal•to. A cont1nu•cidn en l•s 

tablas-3.7 y 3.8, reportamos las estadísticas de producción v 

consumo de estos dos plásticos en MéKico!•0 > 
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POLIETILEN TEREFTALA10 ( PET > 

TONELADAS 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

PRODUCCION o 11, 100 15.672 18.093 14.853 16,092 

lMPORTAC ION 59 170 2 34 81 80 

EXPORTACION o 5.1)76 10,573 12,449 6,694 11.036 

C. APARENTE 59 6,094 s,101 50678 8,240 S,136 

INCTO. C.A'l. N.O N.O (16.3) 11.3 45.1 (37.7) 

CAP. INSTALADA 7,200 17, 100 17,100 17 100 17,100 18,900 

TABLA 3.7 

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD < HOPE ) 

TONELADAS 1985 1986 1987 1988 1989 1990 

PRODUCCION 67,815 67,075 75,992 81. 717 97,134 175,674 

IMPORTACION 47,405 95,284 68,082 75,995 112,414 105,767 

EXPORTACION o o 9,597 498 380 54,949 

c. APARENTE 115,220 164,359 134,477 157,214 209,169 226,4-7Z 

INCTO. C.AX 11.9 42.6 (18.2) 16.9 33.0 8.3 

CAP. INSTALADA 100,000 100,000 100,000 100,000 1so,ooo 200,000 

TABLA 3.8 

De la tabla 3.7, observamos como se ha incr~mentado el consunte> 

del plástico PET, desde 1985 hasta 1989. Pero en el año de 1990 se 

tuvo una baja por el incremento de las exportaciones. Por otro 

lado el consumo de HDPE ha aumentado aó.n cuando las -~xportaciones 

•• han inc:ra~entado. 
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HISTORIA DEL RECICLADO DE DESECHOS PLASTICOS POST-CONSUMIDOR 

En la industria de las bebidas. los envases de aluminio tienen un 

papel muy importante. y debido al gr&Jn valor de este material las 

compañías productoras están implementando programas de 

reciclamiento desde hace 20 años. La industria del vidrio también 

es de gran importancia la industria de las bebidas; las 

botellas de vidrio que se producen en gran volumen están siendo 

recicladas para obtener nuevos envases!º> 

Los envases de plAst1co que se utilizan como contenedores de 

bebidas carbonatadas. -fabricados PET y HOPE, fueron 

introducidos en E.U. en 1978!••> El reciclado de estos envases 

comenzó in~ediatamente, gracias a los esfuerzos realizados por 

pequeños.empres&rios recicla.dores. Los recicl~dores del plástico· 

reconocieron el valor intrinseco de este polímero d~ alta 

tecnología, y en 1979, sólo un año después de que las botellas 

~ueran introducidas, 8 millones de libras de botellas ~ueron 

recicladas. Este contenido en libras de botellas recicladas, 

aumento a 40 millones de libras en 1982 y para 1985, se esti•ó que 

110 millones de libras ~ueron recolectadas para ser recicladas. 

La legislación de los envases ut1l1 zados para bebidas 

carbonatadas en 9 estados de la Unión Americana, inTluenció el 

rápido crecimiento de los programas de reciclamiento. Adeacls, e•ta 
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legislacidn condujo a la reducción de los de?echos sólidos. 

En la grATica 3.0. sa muestra el progreso que ha tenido el 

reciclado de botellas de polietilén tereTtalato en E.U. 
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RECICLADO DE BOTELLAS DE PLASTICO PET UTILIZADAS COMO 

CONTENEDORES DE BEBIDAS CARBONA T AOAS 

El pott••ter PET, as al pl4stico que está siendo reciclada como 

desecho po•t-consumido en E.u., Well~an. Inc! 1 •>se ha identificado 

como la principal empresa rec1cladora en esta área. ya Que en 1987 

recicld 100 millones de libras de botellas. El PET reciclado, 

••t• utilizando en la manufactura de tapetes, polioles para espuma 
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de uretano rígida, olásticos de ingeniería y productos e:-ctruídos. 

Nuevas ap l i cae iones o-fr-ecen opot·tuni da des adicionales para 

utilizar desechos plásticos post-consumidor. 

En la Figura 3.0, se ilustra una de las muchas aplicaciones que 

actualmente tiene el r·ecicla,- botellas de plástico PET. 

BOTELLA DE PLASTICO 

PET 

FIGURA 3.0 

ESCAMAS DE 

PLAST ICO 

FIBRA TEXT 1 L 

En 1987, utilizaron 740 millones de PET virgen •n la 

-fabricación de betel las. Se ha estimado, que e>eiste un Mercado 

potencial para 500 millones de libras de •ateri•l reciclado, en 

·aplicaciones generales. excluyendo el envasado de alimentos. 

Sólo se han r·eciclado 150 millones de libras, esto indica que 
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este mercado esta lejos de ser saturado. El 10% de este PET. 

utiliza la industria textil, y representa. aproximadamente 

mercado de 350 millones de libras. 

RECICLADO DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD 

Las ventas totales de HOPE en E.U. tuvieron un excedente de 7.8 

millones de libras 1987. Sólo cerca de 72 millones de libras de 

este material se reciclan al año. Se ha estimado. oue existe un 

mercado potencial de 440 millones de libras, el cual utilizará 

HOPE reciclado. Los principales mercados para pol ieti lena 

reciclado son: ~abricación de bases para botellas. cintas de 

plástico, contenedores,. tambores, cubetas y varios tipos de 

tuberia!u.> 
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DESCRIPCION GENERAL DE EQUIPO 

La industria del reciclado de plásticos, ha tenido un gran 

.crecimiento"debido a que en todo el mundo se están generando 

grandes cantidades de desechos solidos. 

Diaria•ente se están investigando y probando nuevas tecnologías 

las cuales se utilizarán para reciclar desechos sólidos. Estas 

tecnologías, han hecho que el reciclar un material plástico sea 

económico y que además sea de buena calidad. A continuación, 

describiremos algunas tecnologías utilizadas para reciclar 

plásticos tales cómo: botellas de plástico PET y botellas de HOPE. 

ESTACION DE CLASIFICACION DE MATERIALES 

La separacidn manual es la técnica más antigua. aún utilizada 

sociedades con poca a~luencia. Esta técnica es de poca importancia 

en las plantas de separación modernas~ sin embargo, es la técnica 

que nos puede prop~~-ionar un material homogéneo el cual puede ser 

reciclado con mayor ~acilidad. 

L.UMUS DEVELOPME N T CORP!"•"' ha diseñado instalaciones para 

recuperar materiales de desecho tales como: vidrio. aluminio, 

polietileno de alta densidad. botellas de plástico PET. etc. Este 

sistema es uno de los más económicos y debido a su versatilidad se 
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puede adaptar a cualQu1er necesidad. H cont1nuac1on. describi,-emos 

·las principales características de este sistema: 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

* Este sistema no requiere depósitos de concreta o rosas costosas. 

* La tolva de recepción y el transportador son movibles. 

* Se utiliza para clasificar todos los materiales de desecho. 

* Los depdsitos de recoleccidn se pueden sacar de su lugar. 

* Esta estación de clasificación de materiales puede ser diseñada 

para sus requerimientos específicos. 

En la f-igura 4.0, se ilustra una estación de clasif-icación 

de materiales y sus principales accesorios. 
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PERFORADOR/DENSIFICADOR DE ALIMENTACION CONTINUA 

Los perforadores densi-F1cadores de al1mentac1ón continua. estan 

disponibles en dos modelos, el modelo PCI-136 y el PCJ-148. Cuando 

ue instalan estación de recolección de desechos sólidos. 

éstos pueden procetoar mezclas de contenedores de plást1co 

sin tapas. Al reducir el volumen de los contenedores, 

incrementa la capacidad de almacenamiento, transporte y la 

e-ficiancia de embalaje. Además, de esta forma se asegura que estos 

materiales son separados por tipo de resina y por color. En la 

figurd 4.1, 

continua!n> 

ilustra un perforador/dens1f1cador de alimentación 

FIGURA 4.1 
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Estos per-forador·es/dens1 fi caClor·es, emplean, para procesar 

contenedores de alumin10 v pldst1co. Los contenedores se alimentan 

en -Forma manual o por medio de un sistema de transporte; Los 

contenedores ya densi-ficados se pueden alimentar a depósitos para 

su almacenamiento, a embaladoras, a desmenuzadoras, granuladores, 

etc. En la tabla 4.0, presentamos las principales 

especi-ficaciones de de estos per-foradores/dens1-ficadores. 

HOJA DE ESPECIFICACIONES 

DIMENSIONES GENERALES MODELO PCI-136 MODELO PCI-148 

ANCHO 60" 60" 
LARGO 66" 78" 
ALTURA 44" 44" 
PESO 2,000 LBS. 2,500 LBS 

ACCIONAMIENTO 

MOTOR 5 HP TEFC 7.5 HP TEFC 
VOLTAJE 3 FASES, 60 CICLOS 3 FASES,60 CICLOS 

208-480 VOLTS 208-408 VOLTS 
CONTROLES SUMINISTRADOS POR SUf1INISTRADOS 

EL CLIENTE POR EL CLIENTE 
REDUCTOR DE VELOCIDAD FLECHA MONTADA FLECHA MONTADA 

14.075: 1 14.075:1 

t<ENUIM.lEN O 

TIEMPO DE CICLO CONTINUO CONTINUO 
VELOCIDAD DE PRODUCCION 3500 L8S/HR S,000 LBS/HR 
VELOCIDAD DE LA CADENA 100 FPl'f 100 FPl'f 
ABERTURA DE LA DESCARGA 31.25" X 37" 31.25 .. X 49" 
ABERTURA DE LA ALIMENTACION 24" X 37" 24" X 49" 

TABLA 4.0 

GRANll..ADORES 

En el area del reciclado de plAst1cos. la reducción de tamaño de 

los materiales se e-fectúa con un granulador~~> S. utilizan varios 
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tipos de granuladores. dependiendo de la capacidad de produccion 

requerida y la Torma Tísica del desecho plástica película. 

tubo, hoja o mazarotas>. Cada granuladar esta formado po,- una 

tolva, camara de corte (rotor con cuchillas>, hojas perforadas 

para tamizar y mecanismos de transmisión. La tolva está diseñada 

para formas especi~1cas de perfiles. Los grdnuladores pueden estar 

equipados can un mecanismo de alimentación como por ejemplo: 

alimentador de tornillo o rodillos contrarrotativos para película. 

La mayor:i'.a de las tolvas tienen cu1·vaturas, ba.f:fles y puertas para 

prevenir el retroceso de las piezas de plastico. 

La granulación se efectúa en la cámara de corte, la cual está 

~armada por paredes muy resistentes. En modelos grandes se usan 

plac•s de acero de 4 pulgadas de espesor o mayores. La geometría 

de la entrada de la alimentacidn generalmente la específica el 

procesador. En la figura 4.2, se muestran di~erentes geometrías de 

entrada de la alimentación de los granuladores. 

ALIMENTACION VERTICAL ROTOR VERTICAL 
ALIMENTACION TANGENCIAL 

b) 
.......... _.-··. 

FIGURA 4.2 
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En el arreglo vertical. el desecho es att"apado por el rotor en su 

carrera descendente V este es car·tado; una desventaja que el 

material puede set" golpeado debido a la carrera ascendente del 

rotor y entonces puede sor e><pulsado. Este problema es minimizado 

desviando 1~ entrada de la alimentacion hacia el lado de la 

desendente del rotor. En el diseño de r·otor vertical,.el 

eje del rotor es vertical y las piezas son alimentadas por la 

parte superior de tal f"orma que sean e><puestas a el diámetro de 

corte completo. Una cuchilla de rasgado rotatoria, ayuda a atraer 

al material hacia la cámara de corte. 

Las cuchillas están montadas en rotares abiertos que constan de 

una serie de soportes o en rotores maci~os. En la ~igura 4.3 se 

ilustran algunos diseños de rotores con un incremento en el número 

de cuchillas. 

{Jfe:-~ 
·;IT/~/ ·~.~· · ..... ;··· ""• ..... -

FIGURA 4.3 
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Al incrementarse el número de cucrullas se increment3 la c~~oac1d.:.d 

de producción. pero. decrece el tamaño de la pro.fund1dad e-fec:\ iva 

de la cuchilla sobre el material.. Los ,-otores con dos o tt"es 

.álabes, son los más comunes. Los granuladores con dos rotores de 

giros contrarrotativos no utilizan cuctliJl.:.;3 t·1 la~. 

El rotor puede ser accionado directamente por el motot· a tt·avés 

de una correa de transmisión en V; El accionado d1r-ecto tiende 

ser m.is di-fícil; la correa de tt·ansmisión proporciona un medio de 

seguridad para proteger al motor de los golpes de la acc1on de 

corte; Los granuladores están equipados mecanismos de 

seguridad que previenen el acceso a la c:iimat·a de corte c:L1ando el 

rotor esta en movimiento. 

GRANULADORES PCPR DE INDUSTRIAS M.A. 

Los granuladores M.A. 737 y 750, están diseñados pat"a triturar y 

separar desechos plásticos post-consumidor tales como: botellas de 

plástico PET. botellas de HOPE, etc .. Estos granuladores san más 

robustos para manejar arena, polvos y ot,·os contaminantes que 

<forn1•n p•rte de la operacidn¡ están construidos aleaciones 

especi~les y diseñados para baJos costos tnicia.les, -fácil 

instalación. -fácil arranque. menares. requerimientos de de 

obra y operación segura! 13 > En la -Figura 4.4. 

granulador. y en la tabla 4.1, reportamos sus dimensiones. 
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VISTA FRONTAL DE UN GRANULADOR 

~l "':" . ! 

1 

ALTURA 
"VC:R CARTA" 

LAROO 
VER CARTA .. 

1 ____ ¡ 
FIGURA 4.4 

DIMENSIONES DE LOS GRANULADORES PCPR DE INDUSTRIAS N.A. 

DIMENSIONES MODELO 
( pulg ) 

M.A. 737 M.A. 750 

LARGO 68" 67" 

ALTURA 62" 63"' 

ANCHO 62" 84" 

TABLA 4.1 

GRANULADORES DE MEDIANA CARGA 

Los modelos MD-810 a M0-1640~'•> orrecen tamaños de al1ment•dor de 

B x 10 pulgadas a 16 x 40 pulgadas. combinados con motores de 3 

30 HP. El diseño permite seleccionar tolvas estandar 
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especial izacJas. rotores con dos o 'tt es cuch1 l las. d1.ferent.es bases 

para descargar en recipien'tes tales como: deposites. barr·1les o 

transportadores de ait·e LOADAMATIC.. Estos granulador·es 1ncluyen 

'.i· cámara de corte construida en ace1·0 y secc1ones desmontables las 

cuales reducen en parte los costos de repuesto. El 1·oto1· está 

montado en baleros que soportan grandes cargas de choque. así 

mantienen las tolerancias críticas entre el 1·otor y la de 

cuchillas cara mantener consistente y e-fiel.ente la acc1on de 

corte. 

CARACTERISTICAS DE LOS ORANULAOORES DE MEDIANA CARGA 

* El rotor es de tipo abierto con 3 cuchillas .. 

* Tolva biselada con puerta de acceso para inspección. 

a "Interlock" de seguridad mecánico y eléctrico. 

• La transmisión es de tipo correa en V, para trabajo pesado 

En la .f1gura 4.S, se muestran di.fer-entes tipos de granuladores de 

mediana carga, y en la tabla 4.2, reportamos sus e~peci~icaciones. 

DCSCAROA ltH llARRIL 

FIGURA 4.5 
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DESMENUZADORAS HI-TOROUE 

Este tipo de máquinas! 1 '> se utilizan para deumenuzar triturar 

diTerentes tipos de materiales tales como: plásticos. desperdicios 

de hospitales, papel Y'cartón, latas de aluminio, etc. 

El material a ser desmenuzado, se alimenta al cargadero por la 

parte superior y entra a la cámara de corte donde desmenuzado 

hasta un tamaño de aproMimadamente 1/4 de pulgada, posteriormente 

las piezas reducidas, son granuladas y recolectadas por el ~onda 

en recipientes o transportadores de aire. 

ESPECIFICACIONES DE LOS DESMENUZADORES Hl-TOROUE SHREDDER 

MATERIAL DE CONSTRUCCION: Acero al carbó~ 

MOTORES DE ACCIONAMIENTO: Granulador; 25 HP, 230/460 volts. 3 

Tases, 1750 RPM. 

Desmenuzador; 10 HF', 230/460 volts, 3 

Tases, 1750 RPM. 

VELOCIDAD DE OPERACIONs Granulador: aproximadamente 550 RPM .. 

Desmanuzadors 22 y 27 RPM .. 

En la tabla 4.3, reportamos las dimensiones de los 

da&•enuzadores HI-TORQUE SHREDDER para cada seria .. 
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TABLA DE ESPECIFICACIONES 

SERIES 1 TAMAÑO DE ENTRADA 1 H.P. 1 A 1 B 1 e 1 o 1 E 

SERIES lJUl 

1520 

1 
15 X 20 ¡ 10-20,¡ 55 30 83 48 35 

1530 15 X 30 15-40 68 30 83 48 35 

SERIES 2000 

2030 

1 

20 X 30 1 25-501 68 39 85 50 35 
2044 20 X 44 40-50 97 313 85 5 

SERIES 2600 

2626 

1 

26 X 26 
1 40-611 66 

40 90 55 35 
2640 26 X 40 50-75 130 40 90 55 35 
2654 26 X 54 60-75 107 40 90 55 35 

SERIES 3200 

3254 

1 
32 X 54 1 75 ¡ 111 48 98 63 35 

3260 32 X 60 100 123 49 98 63 35 

tAaLA 4.3 

En la -Figura 4.6, se indican las dimenciones de los 

desmenuzadores HI-TOROUE SHREDDER. 

FIGURA 4.6 
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En la Ti9ura 4.7, se indican los componentes de los desmenuzadores 

Hl-TDRQUE SHREDOER, y en la tabla 4.4, se presenta la carta de 

•Plicac:tones. 
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ÑÓTAS: Los números en la carta denotan Lbs/hr. 

Las velocidades de produccion, son aproximadas y están 

basadas en factores obtenidos en experiencias. y en 

información retroalimentada de aplicaciones de usuarios. 

o lkinota piezas por hora <Pcs/Hr> 

• llanaar al fabricante, para solicitar informac1ón de las 

velocidades de produccion 

SISTEMA DETECTOR DE METALES "METALARM " 

En al reciclaje de p14sticoa, se utilizan alarmas detectoras de 

metales para proteger a los granuladores de la presencia de algún 

metal, y evitar con est~ que las cuchillas del granulador sean 

daffadas. Estas alannas tienen una gran sensi.bilidad y pueden 

detectar .. tales ferrosos, dllftale& no ferrosos y metales de acero 

ino>eidable!u> 

CARACTERISTJCAS DEL DETECTOR DE METALES "METALARM" 

a Utiliza tecnologia• avanzada& para inducir impulsos de gran 

semsibilidad sobre pedazos pequeños de metal. 

• E• dlt control autom4tico, totalmente electrónico y ajustable 

para proporcionar una operacidn segura y libre de ~alias. 

• La bcbina r90istradara puede estar instalada en transportadores, 

li119a• d9 tubar~a o tolvas a nivel de piso. 

80 



*Las unidades de control METALARM. son -facilmente aJustables 

variaciones de potencia y sensibilidad sobre objetos. 

* Hay un amplio intervalo de tamaños de bobinas re91strado1·as y 

conriguraciones disponibles. 

En la -figura 4. B, se muestra un detector de metales METALARH. 

DETECTOR DE METALES METALARM 

CONTROLES DEL 
DETECTOR METALARM 

,.PUE:DEN ESTAR EN 
LA PARED O HONTADOG 
EN lk-l TRASPORTADOR 

FIGURA 4.8 
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r, .. 

ESPECFICACIONES MECANICAS 

S C.Ja construida en.•cero, pintada de color gris 

t Di.ansiones 310 x 218 x 140 mm-

* Peso 6 Kgs. 

S HantaJe: f1ontada de los cuatro ~ngulos por medio de orejas. 

ESPECIFICACIONES ELECTR!CAS 

1 Proporciona un voltage de 110 a 240 volts, 60 Hz. una ~ase. 

* Dos cambias sobre contactos de relevo con valor nominal de 5 

amp. a 30 volts de CD. ó 250 volts de AC. 

* Bajo voltaje de salid~: 12 volts de DC. a 250 µA o lámparas con 

capacidad de 2.5 watts. 

DETECTOR/SEPARADOR DE METALES ELPAC MODELOS ELBOOP Y EL1500P 

Los detectoreS separadores de metales ELPAC < Electro - Pneumat1c 

Aluminum - Concentratar >!•d> se emplean para separar aluminio de 

escamas de plá&tico. Algunas aplicaciones incluyen: pedacería de 

botellas da plástico PET, pedacería de botella~ de PVC. pedace~ía 

de botellas de HDPE, pedaceria de poliestireno,. etc., estas 

separadores eliminan entre un 95 a 997. del alum1 nio total mezclado 

con el plAstico, obteniéndose una pérdida peso de material 

menor al 3X comparada con la cantidad total alimentada. Los 
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modelos ELBOOP y EL1500F". tienen una capacidad de sepa,.ac:ión de 

2,000 y 4,000 Lbs/Hr. respectivamente. A continuación. 

describiremos el princ1p10 de operac:ion y las características de 

estos detectores de metales. 

PRINCIPIO DE OPERACION 

El detector/separador de metales ELPAC detecta partículas de 

aluminio que ~luyen junto con las partículas de plástico PET 

través de una placa de metal. El sensor que 

detectar las partículas de aluminio 

uti 1 iza para 

monitoreado 

electrónicamente. Cuando uno de los sensores detecta una partícula 

metálica, envía una señal a un procesador. y éste envía otra señal 

a la válvula solenoide la cuál se abre y permite que salga un 

chorro de aire a gran velocidad. Es~e aire impul!iia. las partículas 

metálicas hasta un depósito recolector de aluminio. 

MODELOS 

Los detectores/separadores de 

EL1500P incluyen: panel de 

CCtflprimido, tubería, tolva 

metales ELPAC, modelos ELBOOP y 

control, depósitos 

de ali-.entación, 

para aire 

ali-Otador 

vibratorio, separador y deposites para recolecc10n de aetales. 

En la Tigura 4.9, ilustramos este tipo de detectores /separadores 

y sus principales componentes. 
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C:U:AHA9 At.~lt.110 oi: ·-P.CT. StPAAADO 

FIGURA 4.9 

CIRCUITO OE DETECCION 

DETECTOR SEPARADOR DE METALESa Una de las características del 

dmt•ctof" ••par•dor da ...tales ELPAC EL1500P, as que tiene 15 

bobinas sennando en ~armo escalonada e a bobinas para el modelo 

ELSOOP >, acoplact.ms a un microprocesador, el cual envía una señal 

para abrir la v~lvula solenotda a inyectar chorros de aire 

CQdlPrimida y da esta ~arma eliminar el metal. Las bobinas están 

pf"otaQidas por un par191 d• deggast• el cuál se puede reemplazar. 

El •odltlo EL1300P, as de 4 pies e 1220 mm 

ELBOOP es de 2 pian ( 610 mm ) de ancho. 

de ancho. y el modelo 

PANEL DE CONTROL• La unidad central de control de acuerdo con el 

•icroproc•••d~r, activa los circuitos de detección, el interruptor 
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de la valvula de aire. los indicadores pat·a pr·es1onamiento de 

botones y las protecciones contra sobre cargas eléctricas. 

DEPOSITO DE AIRE Y TUBERIA: Se tiene un depósito para aire 

comprimido con tubería. y una válvula S•'llenoide para inyectar aire 

a alta veloc1dad. 

SISTEMA DE ALIMENT ActoN 

Este sistema cuenta con u~a tolva de alimentacion y un alimentador 

vibratorio de 42 pulgadas < 1066 mm de ancho. La tolva de 

alimentación tiene una capacidad de 12 Tt9 < 0 .. 33 m
9 >, y puede 

almacenar hasta 300 Lbs. C 136 KQs > de escamas de plástico PET. 

VELOCIDAD DE ALJl"ENTACION: La velocidad de ali•entación se puede 

ajustar en un intervalo que va de O a 4,000 Lbs/Hr. para el modelo 

ELlSOOP y de O a 2,000 Lbs/Hr. para el modelo ELSOOP. 

TAl"IAAO DE PARTICULA2 El tamaña de partícula a •li.entairse puwdlt 

ser hasta de 1 pulgada < 2.5 Cms >. 

SEPARADORES DE PRODUCT02 Estos sist~as cuentan con da• d9pdsito• 

__ para separar el producto, en uno de ello5 se obtiene material 

plast1co .libre de_ metal y en el otro depósito se obtiene tnetal 

libre de plástico .. 
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SUMINISTRO DE POTENClA 

POTENCIA ELECTRJCAs 120 VAC, 60 Hz, 1 una Tase. requiere 15 Amp v 

disyuntor de 750 W < •aM >. 

AIRE COMPRIMIDO• 90 PSI, A 5 CFM. 

DIMENSIONES 

UNIDAD ENSAMBLADA: 82.5 pulg. de alto H 98 pulgs de largo K 66 

pul9. de ancho. < 2,095 m~ K 2,498 mm K 1.676 mm>. 

PESO NET01 2,~oo Libras t 1,136 Kgs >. 

PESO BRUT012,S25 Libras < 1,284 Kgs >. 

En l• gr4~ica, 4.0, se observa la eTiciencia de separación de los 

detectores/&1JPar•dor9& de .. t•las ELPAC, comparada con 

•~iciancia de separacidn de lo& detectores convencionales. 

1020304050 

VCLOCID..t.D OC ALIHEMTACION 
ex CAPAC 1 DAD) 

GRAFIC:A 4.0 

Bó 
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En esta grá-fic:a se ob'Serva lo siguiente: 

a) La e~iciencia de separacidn del detector separador de ~etales 

ELPAC va de 95 a 100Z. 

b) La concentración de escamas de aluminio 1aezcladas con las 

escamas de pl~stico PET es menor a S ppm después de haber 

realizado la separación utilizando el detector separador de 

metales ELPAC. 

e) La concentración de esca~as de aluminio .. zcladas con las 

asteamas de plAstico PET va de 15 a 25 ppm utilizando un detector 

de metales convencional. 

SOPLADORES CON IMPULSORES DE ACCIONAMIENTO DIRECTO 

Estas unidades~~?> est4n diseñadas para descargar y transpor~ar en 

farma r4pida y autoa6tica .. terias pri.as para plásticos, Y• see 

en ~arma de pastillas o grAnulos. El diseño de accionamiento 

directo opera a baja velocidad 

unidades de acciona~iento por banda, dando cCMto resultado bajos 

niveles sonoros; las velocidades de transportacidn del .. t•rial .. 

son ,..jol"'es si 

accionadas por bandas al dise"° simpli~icado requi•r• .. nar 

mantenimiento y con pocos coeponentes asegura una operación libre 

de ~allas y larga vida del soplador. 

Los modelos DI-2 y Dl-7, son ideales para descargar aasas de 

cartón y tambores, alimentar a depdsitos de alaacena•iento, cargar 
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tolvas. etc .. Son facilmerite desmontables v est.in diseñados para 

aparar an for~a continua. 

S. requi•r• una ~tsta o un .ecani5m0 similar para al i-ntar el 

... tarial al soplador .. E&tae unidades pueden estar montadas en 

ba .. o aup•r~icie y ei$tar integradas a trituradores o .ezcladores .. 

Dentro da las circunstancias nor~ales, se requiere de un 

.-parador ciclónico •n el lugar de rttc:9F1cidn de .ateriales. 

Las resultados da la tabla 4.5, fueron obtenidos por FDREl'10ST 

•n las pruebaG de laboratorio realizadas con granulas de resina 

virgen de palietileno ~ alta dttnsidad. 

YELOCIDADES DE TRANSPORTACION EN C LBS/HR 1 

DISTANCIA DE TRANSPORTAC:ION EN C FT 1 

HODELO 25 Ft 50 Ft 75 Ft 100 Ft 150 Ft 200 Ft C:IC:LON HODELO 

DI-1 500 300 - - - - 250 

DI-2 1,.soo 1,200 750 3SO - - 250 

OI-7 2,200 1,700 1,200 500 - - 250 

DB-2 2,000 l,BOO 1,.200 :500 - - 500 

DB-:S 3,000 2,soo 2,500 2,400 1,500 - 500 

DB-10 3,SOO 3,000 2,aoo 2,600 2,000 1,000 750 

TABLA 4.5 
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En la .figura 4~ 10. se ilustran las especi-fícac1ones del 

cicldn. 

ESPECIFICACIONES DE CICLONES 
-~,,,.-~ 

~~. ~!-1!~~' <#~f 

4.10 

En la tabla 4.6, reportamos las dimensiones del ciclón. 

DIMENSIONES EN PULGADAS 

MOD. A ll e D E 

250 10-3/4 37-1/4 31-3/4 5-1/2 20-1/4 

500 15-1/4 50-3/4 43-1/.f 7-1/2 25-1/2 

750 18-1/2 61-5/8 52-3/8 9-1/4 28-7/8 

TABLA 4.6 

SISTEMAS DE PELETIZACION GALA 

Las siatemas de peletización GALA!'ª> están diseñados para operar 

a velocidades de producción de 20 a 5,000 Lbs/Hr. de gránulos 

89 



Son apropiados para el procesamiento de diversos polímeros,. 

recuperac10n de chatarra para reciclarla, operaciones en plantass 

piloto, investigación y desarrollo de nuevos materiales, etc. Los> 

polímeros que se pueden procesar media~te estos sistemas son: 

• Acrílicos • Polietileno 

• Acrilonitrilo - Butadieno - Estireno * polipropileno 

* Masas ~undidas de adhesivos 1 Poliestireno 

• Nylon 1 Poliuretano 

* Polibutileno * Policloruro de vinilo 

• Policarbonatos • Caucho termopl~stico. 

• Poliesteres 1 Otros polí~eros 

DESCRlPCKlN OENERAL DEL PROCESO 

Se ali•enta el pl4stico A un extrusor, y éste mediante un tornillo 

sin ~in bombea la •asa de pl~stico Tundida, el plástico ~undido es 

Tor2ado a pasar a través de una boquilla la cual tiene una serie 

de agujeros en una malla circular. A medida que el polímero emerge 

de los agujeros es cortado en gr~nulos por las cuchillAs 

y solidiTicado a medida que pasa a trav•s de la c•aara de corte. 

El agua transporta los gr6nulos a un •iste•a de aou• atelftPerada 

donde son secados y descargados de un secador. El agua de los 

gránulos es Tiltrada, presuri2ada y retornada al pelet1zador 

través del sistema de agua templada. A cont1nuacidn, ilustramos 

el proceso de peletización en la T1gura 4.11. 
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EITRU8011t, 

FIGURA 4.11 

PROCESO DE PELETIZACION GALA 

PELET f ZAOORi 
CM:1810 D!.J:.cN· ~RA 

PIALLA8 • DE AGUA 
SltSITIEWA DE A.OUA 

ttllPLADA 

·aAL 1 DA DE 
AIRE 

't~ !'_:: Pc8t°c':r'sº-~c0c5i.s 
.~ 
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VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE PELETIZACION GALA 

S DISEÑO COMPACTO V VERSATIL: El sistema de peletización GALA 

sustituye a los grandes sistemas de pelet1zación. y los espacios 

li•it•dos ocupados por baños de agua. El sistema de agua. 

templada puede estar instalado un lugar conveniente en el 

áraa general del peletizador. 

S l'f€NOR TIEMPO FUERA DE OPERACION: Las cuchillas de corte son de 

dos Tilos, y adem~s son auto aTilables. Los bujes con las nuevas 

cuchillas de corte se pueden instalar en menos de dos minutos. 

a SON DE ARRANQUE SIMPLE: Los sistemas de peletización GALA. 

meta~ d operar presionan~o un simple botón. 

a PROPORCIONAN GRANDES RENDIMIENTOS Y SON DE LIMPIEZA REDUCIDA: 

Los gr~nulas rem•nentes dentro del sistema, desde la boquilla 

hast• •1 secador, son eliminados y ademés se reduce la limpieza 

awociada con los ~inos y los ~ateriales de retroceso. 

f FLEXJBILIDAD1 Las peletizadores GALA pueden cortar una amplia 

9••a d• pol, .. ros. 

a REDUCE LOS COSTOS DE PARTES DE REPUESTO EN INVENTARIOS: Los 

peletizadoras GALA, están diseñados para operar sin fallas. Esto 

hace que los requeri•ientos de,partes de repuesto sean minim~s. 
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• REPAKAClON ¡· f"lHf'4IEN.i11lENfU: L..a r·ut1n¿1 ae m<:•".:¿rnrnlent.:=. car0 .:.1st:.e 

de: lubt·1ci1c1on oe- baler·os ..,. c.:1mbio de cuc~1 l las. 

* TAMAtjü IJNJFL.JRME DE LOS Gl"'ANULOS: Li\ olac:i de la boa•.11J.lc1 

s1metr·1ca en d1~efio v t1enP. une. longitud rr1n1mC<. esto oe•·mit& 

el t=luJo oe polímero que pasa a t1·aves de la t1oc:¡u1lla un1f-or·me 

y como resultado se oot:enen gr-ánulos del mismo tamaña. 

# BAJO NIVEL DE RUJDO: Se produce baJo nivel de 1·uido. debido 

que el ool 1mero es COP-tado acentro de 

condic1ón sem1Tund1do. 

ce.mara agua 

NO OUEDA POLIMERO EN AREAS MUERTAS: El pal imero -Fluye 

directamente desde el extrusor sin ser suJetaao en areas muerti's. 

* TAMAÑO DE LOS Gf;'ANULOS: Los pelet1 zaoor·es GALA, so,, c.:toaces de 

cortar gr-<:1nulos hasta de 0.050 pulgadas de diámetro. 

* NO SE PRESENTA DEGRADACION DEL F'OL!MERO EN LA PLACA DE LA 

SOGUILLA: La super.f1c1e de la placa opera adentro del agua 

temperaturas menores a los 180 •F 

En las tablas 4.7 y 4.8. repo1·tamos lo~ datos tecn1cos de 

sistemas de pelet1zac1on y de los sistemas de agua temµlaoa. 
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·1·· 

S 1 STEMitS DE AGUA TEMPLADA 

VELOCIDAD VELO'.IDAC• SE•:ADORES '.APACIDAD D 1MEH•:1 OHES 
MODELO Ho, .. SH PELET~l!Ar. 1 OH TAmE 

PESO 
GALA L~lhH 

U. IHGLESAS •3pM 1 bs/hr HUMERO Galone-s PUL'3M•AS l!:~ 
DE 

U. METRICAS M3,thr k9/~r MODELO M3 METROS f·9 

Z0 500 40 38Y.63x69 355 
rns-z0 8.1BF 

4. 5 22? .15 . 9?x.1. 57~1. ".'S 161 

40 1.000 40 38x62:<69 3:?.0 
TUS-40 8.1BF 

9.1 454 .15 • 9?x1. 5?x1. ?5 1 "3 

60 1. 500 
8. ZBF 

80 40x.62Y.88 42C 
T"S-60 

13. 6 680 .30 i:d. 5?:<2. 24 1 •1 

T"S-80 
80 2.EH?lEI 

8.ZBF 
80 40:~62;,:$8 44C 

18.2 90' .30 ixi. 5?Y.2. 24 2e0 

100 Z.500 Z50 112x96Y.122 3.800 
T"S-100 5ZBF 

22 • ., 1.134 .90 2.85xZ.44x3.10 1, ~24 

1Z0 3.000 
5ZVD" 

Z50 112Y.9~x122 3,900 
TUS-1Z0 

2". 3 1. 361 .90 2. 85x2. 44;-:3.10 i. ::'69 

!4E! 3.500 
52 1.IDJ.I 

Z50 112:-:96Y.122 4,000 
T"S-140 

31. 8 1. 588 .90 :?.8Sx2.44x3.10 1. 814 

ibEJ 4.000 450 114x112x1ZZ 4, C50 
TUS-160 5ZVD" 

36.4 1. 814 1. ?O 2.90xZ.84x3.10 2, 155 

180 4. 500 
5ZVD" 

450 114x.i12x122 4,850 
T"S-180 

40,9 Z,041 1. ?0 2.90x2.84x3.10 2.2aa 

2011 5, llEIEI 450 114x112x1ZZ 5, 000 
T"S-200 5.?'.1DJ.I 

45.5 2,268 1.?11 Z.90xZ.84x3.10 2. 268 

TABLA 4. 8 
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(.j)' La cap-ac.1dad d.s.>pende del cJic1rrietro de la ooqu1J.J.a • .Ld. Yeloc:1dad 

dd corte. el tipo de polimero v su gravedad esoec1~1ca. 

(2) e:s ooc1ona) si calentar las oJ.:tcas con vaom- .:i acei"Ce. 

<:l-> Los materiale-!1 que- 4e encuer1t.r'an en contact.:o con los granulas 

y •1 agua ~on de ace,.o inoxidable v ale.:.c1ones de c:obt·e. 

<4> Egtán dt4poniblt!s otro-s diAmetro~ de b11qu1 l lci.s. 

(Z,1 Los moto,.es de .accionainiento utilizan corriente HC o DC. 

SECADORES GALA 

El secado,. GALA!CP> •s un secador centri~ugo construido acero 

inoHidabla. Se utiliza para secar grdnulos de poliet1lena. 

polsp,.cpslono, polie&tireno, poliéster. caucho y otros polímeros. 

COMO TRABA..JAN LOS SECADORES OALA 

El proceso da secado, se e-Fectúa en tres -fases las cuales 

pre-escu,.r1m1ento. eliminación de agua por impacto y secado con 

aire. A continuacion, describiremos cada una de estas -Fases. 

PPE-ESCURRIM1ENTO; La fase de pre-escurr1m1ento. 

unas mallas (placas per·foradasJ. que el1m1nan de 9t) a 95i. ae agL1d 

por como1nacion de movimientos de impacto y gravedad. Las 
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~alias ut.1l1:aaas en est~ ocerac1on, est.an instaladas 00:;1c1on 

pequeño. La agloiner·ac1on de gr·anulos en esta f.;i,se e:; m1r1 1ma. 

ELil1!NAC10N DE HGUh F'Of. IMPACTU: t.sta e-fect.ua cuando los 

gr·anulos ~· el agua remanente entl"an por la par·te in-ferio1· de 

rotor separ·aoor cent.1·1fugo el cual se encuentra adentro de unas 

mallas c1 l1nar·¡cas estac1onar1c.•s. 4-üS yt·é1nulo5 se van hacia arriba 

en un camino en -forma de espiral el cual orincipia en el Tondo y 

termina en la parte super·ior· del rotor. CJ agua rem.o-1nenti::-

reduce entre O. 5 a 1. (•/, a medica QUE' los gt·él.nulos rebotados 

contra los alabes del rotor y las 1nal las. El ..:.gua pasa a tr·aves de 

las mallas y es eliminada por- gravedad hasta el fondo del secador. 

SECADO CON AIRE: El secado -final se eFectúa en la parte superior 

del rotor a medida que ed a11·e c<:"il1ent.e pase. t.r·av~s de los 

gra.nulos en mov1m1ento. De esta Tormo se logra obtener una humedad 

super-Ficia.l de O a Oe 05% en granulas de tamaño un1-fat·me. El calo.

interno de los granules debe SQI" de 6(.r"F o mayur, GAc...A recomienda 

que la distancia entre el peletizador y secador sea tan corta 

como sea posible para abtent::?I" un ma>'-1.no calor en las gr·dnulo-:. 

una mínima salida de humeoacJ. El tiempo de residencia 

secador es o los 10 segundos • .¡ se .:;:on:l\.h?r·~ Q•-lt=" este tiempo 

no es su-fic1ente para vapc.r1:::ar toda la humedad 1·es1dual. Por" lo 

tanto~ si 19s .. gránulos son calentados logra que la humedad 
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residual se evapore eOL11pos ta Je!:. cc1T10: t r·a·nspor·t.aawr·es 

neumaticos. ciasif-icaaortoos . s;. lo;; ae ¿:¡:0.·1,.3cen=-m1er10:.;;. 

VENTILADOR DE EXTRACCJlJN: La acc1on Clel ventilaClor es .:reat· 

presion pos1t1va aoentro de- la caJa o.-d secacior·. Se 1·ecom~enL.Ja un 

ventilador de extracción para crear ligero vac10 V de es~a 

f-orma.ev1tar oue la humedad se vdva al atea de operc.c1on que 

ésta condense all:i.. El incr·emento 

puede incrementar el secado. 

el -f luJo de tamb1en 

CAPACIDAD: La capaci.dad nóm1nal de los secaoor·es GALA. e~ta bdsaaa 

en la humedad superT-1c1al de salida que ae O ú.05% en 

granulas de 1/8 de pulg. de didmetr·o por 1/8 de pulg. de longitud; 

la caoacidad de producción oscila entr·e 20 y 20.0•JO lb/hr, 

depende del tipo de pr·oducto y del grosor de este; la capacidad de 

secado una f-unc1on del ~rea de aoe1·t.L1r·a de la u,c:1llet ael 

tiempo de contacto; los secadores valor·es c;ir·ancies de L .. O 

trelaci.:>n longitud a di a.metro de las mallas ci.rcular·esJ, tienen 

grandes capacidades de secado por unidad de ¿\t·ea de malla. debido 

a que proporcionan grandes ti.empos de contacto. 

SEPARADORES DE AGLOMERADO: Si los aglomerados mayores a 

pulgada y pasan a traves del· secadot· centt·:i.~ugo ; rotor ~ malias / 

este puede ser Clañado. GALA r·ecom1enda el seoar~~uor· de ag lomt::-i·ados 

tipo compuerta de vaíven~ el cuál utilizado d1f-erentes 
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vai.ven opet ada 

neumát.i.camente desde e~ -fond.::i de las oan·as. La compuerta es 

ab1er·ta durante el .:u·ranque de los pelel1:aüo1·es V es cer·rada 

cur arite la ope1·ac1on nu1·1na.1.. o.:..r a prevenir la p~rd1da de peoueñas 

cant1cades de gr·am.110~ y agua. Lo=- a.g lomet aüos removidos 

cont1nuament.e va Q._.e leo compuer·t.a se au1·e aulomat1camenli:. 

NIVEL DE RUIDO: El nivel de ruido de un secador estandar a 3 ples 

de d1stanc:1a con gr·anulos de pol 1et1 leno de baJa den:.idad de 

l/B''xl/8'' de aiametr·o y long1t.ud, de 9:3 a 95 dB. El nivel de 

ruido ce un secador ce baJo n1.¡el de ruido a los 85 dB. 

CARACTERISTICAS 

* Son de gr·an capacidad. 

* Permiten una baJa inversion y baJos cost.os ch~ operdc1on. 

* Requieren poco mantenimiento. 

* Estan constt·uidos en acer·o inoxidable. 

a Son de poca limpieza y ocupan poco es~ac10 de piso. 

En las -figuras 4. 12 v 4. 13. Que se muestr·an a cont.1nuac1on., se 

ind1.cen -tos secador·es GHLM" s.1s pr1nc.toales camDonent.e<;;.. 
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SECADOR GALA " PRINCIPALES COMPONENTES .. 

CALENTADORES PARA AIRE: 
DE VAPOR, ELECTRICO, O 
DE OAS "NO SON EFECTIVOS 
SI LA TEMPERATURA DE bAS 
"'ELETS ES MENOR A 120 F" SAL 1 DA DE AIRE HUMEDO 

FILTROS EN LA ~ ALIMENTACION ENTRADA DEL AIRE 
DE LECHADA. j F EH6~ADA I AIRE 

COMPUERTA DE VAIVEN t 
SEPARADORA DE ----,. ...=, 

1 

~
- VENT1LADOR 

DE t.A fRkt:.:ClUN 

~ VACIO 
AGLOMERADOS 

DUCTO PARA 
GALIDA DE 
AOLOMERADOS 

SALIDA DE 
AGLOMERADOS 

1" t25mm> HzO 

~- VALVULA 
~DESVIADORA 

SAL IDA DE 
PELETS SECAS 

/ .. , -'- \ 
i ~- . _::,---' f\sECADOR DE PELETS GALA 

'¡,~~~O SALIDA DE AOUA 

1·rr.q.,;·A 4.12 

LOS 
~NOS _J-TANOUE DE AOUA 

DE LAS PELETS 



SECADOR GALA MODELO 1528F 

FILTROS 

SALIDA DE AIRE HUMEOO 

En la tabla 4. 9. 

equipos 

A 1 RE DE 
ENTRADA 

t1ALLA• OC 
P'RI. l:•CUltRll"IUHTO 

/ 

T 

V~LVU!-.:A 
DESVIADORA DE PELETS 

SECADOR GALA 
MODELO 1528F 

SALIDA DE AOUA 

FJGUF'A 4, 13 

t'"ldtcan la!::> espec1f1cac1ones de estos 
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VENTAJAS DEL SECADOR OALA 

* Requiere menor potencia; se limpia en 15 minutos. 

* Tiene separador de aglomerados y soplador aspirante. 

• Tiene ventana de inspeccion en la entrada y en la salida. 

• Tiene interruptor y calentadores para aire. 

* Contiene manometro de medición de caida de presión en las mallas 

y en los -filtros.etc. 

SECADOR/CRISTALIZADOR VERTICAL 

El secador/cristalizador vertical útiliza aire caliente el cual es 

suministrado a través del dueto de un calentador de aire. Se 

utiliza ventilador centríTugo de álabes radiales para 

cristalizar y secar las partículas de plástico PET. El aire 

caliente es Torzado a pasar tráves de hoja de acero 

inoxidable y éste se di-funde hacia la unidad secador/tolva. A 

medida que el material desciende, el aire que -fluye 

contracorriente lo va secando; para asegurar un secado un1Torme, 

se utiliza un agitador para remover el material; El Tlujo de aire 

llega hasta el ciclón donde le elimina y 5epara el polvo 

utilizando -filtros de gran volua.en~'" 

A continuación. presentamos la -figura 4.14. un 

secador/cristalizador vertical. 
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SECADOR/CR!STALIZADOR VERTICAL 

íOLVA DE ALIMENTACION. 

CARACTERISTICAS DEL SECADORICRISTALIZADOR VERTICAL 

1 Utiliza un ciclón cJe gran eTiciencia y .filtros para sep.arar y 

eliminar polvos. 

•La tolva está diseñQda con agitador para' exponer el material· al 

aire caliente en Terma uniTorme. 

a Capacidad: Las tolvas tienen una capacidad de 50 a 80 Tt3 • 

1 El Tlujo de aire es superior a los 2500 rt 3 1m1n. 

* Cuenta con controlador de nivel electromecánico,etc. 
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FORMAS DE SEPARACION ELECTROSTATICA 

Aur,que el -fenomeno i• 

desde tiempos t.,E- Je:~ 
.. '6 ... 

~-.1'-''-''=> Y• .. egos. uso procesos 

industriales comenzo hace menos de siglo. t4ctuülmente. los 

e-fectos electrostát1cos son usados en aparatos domesticas tales 

como: -F1 l tras cie electr·ostat1cos. mdqu1nas copiadoras de 

oTicina. etc •• ejemplo común de -fuerza electrost.:l.tic~ se 

maní-Fiesta cuando se -frota peine contra el cabello -forma 

continua. y posteriormente acerca a peda~os pequeños de papel. 

el e-fec:to que se observa es la atracción de éstas hacia el peine. 

lnici.:..lmente. los separ"adores ~1ectrosteiit1cos ut i 11 zar·on este 

e-fecto de -frotamiento llamado carga tr1boeléctric:a. Se utilizaba 

para separar partículas ligeras de partículas pesadas. El 

desarrollo de equipo para generar y mantener una carga 

electrostatica ha traído la separación de 

materiales. Actualmente.. los separador·es electrost.1.ticos 

utilizados en el tratamiento de titanio. estaño, minel""ales 

Ter:rosos, así como en la recuperación de alambre, 1 impieza de 

productos alimenticios y en la separación de otros materiales que 

presentan diTerencias en sus pt·opiedades eléctricas. 

La separación elec~rostatica de matel""iales se divide en dos 

categorías básicas Que son: elect,·o-fores1s v d1electro<fores1s. 

La electro<faresis es el movimiento de partículas cargadas 
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tf'"'aves de un campo electrice el cual pueae un1-ro1·me 

uní-forme. 

La dielectro-fot"esis es el movimiento de partículas neLttras a 

través de un campo eléctrico no uni-fot"me. 

En la -figura 4.15, se ilustn.~ el -fenómeno de separ·ac16n por 

elect1·0-fot"es1s y d1electro-fot"esis. 

PARTICULA CARGADA 

PA:::::::AMEIPNTE ·~o-;-
CARGADA ' / I 

POSITIVAMENTE ' / I 
+ / I 

' i L 1 NEAS DE CAMPO-· ELECTR 1·co 

FIGURA 4.15 
En la separación por electro-fot"esis. las partículas son 

expuestas a un campo eléctrico y éstas desplazan la 

dirección de la polaridad opuesta. 

En la separ-ac1on poi"' d1electro-fores1s. las oartículas neutras 

son polat"izadas cuando e>eponen campo electrice. Las 

pat"'táculas altamente polarizadas son atraídas a la región.de alta 
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METODOS DE CARGA PARA LA SEPARACION DE MATERIALES 

POR ELECTROFORESIS 

a> Bombardeo de iones. tamb1en conoc1do como electrod1nam1co. 

corona o cargado por alta tensi.on. 

b) Inducción conductiva. 

e> Por contacto o carga tr1boeléctr1ca. 

A cont1nuac10n~ desc:r1b1remo5 cada uno de los métodos de carga 

y mediante las r1guras, ilustraremos cada de las etapas de 

cargado de las partículas y su apl1cacion industrial. 

TEORIA DE BOMBARDEO DE IONES 

Las partículas cargadas El conductor permite La partícula se 

por e~ecto corona, se la dis1pasión de descarga,. queda 

adhieren a placa cargas. l 1bre y cae. 

de metal conectada 

tierra. 
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COMENTARIOS GENERALES 

l > Toda la super-F1cie de la partícula es car·gada. 

2> La capacidad de separación es superior a las 150 lbs/hr/pulg. o 

a los 2679 k.g/hr/m de longitud de rod1 ! lo. 

3> T1ene gran eric1enc1a de separac• :,,, por caca vuelta del 

rodillo y esta es de 95%. 

4) La recirculación de materiales es de 10 a 30%. 

5) No es sensible a la temperatura y a la humedad en condiciones 

normales de operación. 

61 El intet·valo de voltaJe que se puede aplicar va de O 

volts de con·iente directa < VDC >. 

71 EL incervalo de corriente que se puede aplicar va de O.S a 1.0 

mA/electrodo. 

8) Utiliza electrodos de ionización direccional. 

9> Es posible la separac:ion de matet·iales de di.ferentes 

geometrías, utilizando rodillos de conscrucción especial. 

PRACTICA INDUSTRIAL 

Desde la .fuente de ionización. mediante un electrodo. se ioniza el 

material que se alimenta a través de una tolva hacia el rodillo de 

separacion. El material se separd mater1al conductor y 

conductor. El material conductor tiene la. caracteristica de que 

permite la d1sipasidn de las cat·gas. y debido a éste eTecto el 
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mat.er1al separa d~l rodillo ce sepat·ac1.:.n. Pot· otro laoo. el 

ma.ter" 1al conLluctor· Que Permanece c:ar·gado. se adhie1·e al rod1 l lo 

de separacion separándose del mater·1al conductor·. Esta situac:ion 

ilustra en la rigura 4 .. lb. 
FUENTE DE IONI Z.ACION 
"ELEC íf''.OIJO EM 1 SOR DEL 
EFECTO COPONA." 

ALIMENTAC.ION ~ 
RODJLLO DE M~.TAL CONECTADO 

A TIERRA • ) 

NO CONDUCTORES ~ CONDUCTORES 

FIGURA 4.16 

APLICACIONES PRACTICAS 

Las aplicaciones en la practica industrial. utilizando separadores 

electrostáticos basados en la teoría de bombardeo de iones son las 

siguientes: 

11 Separación de arenas de mar y minerales de estaña .. 

2} Separación de sílice de acero y minerales de cromo. 

3) Producción de minerales de acero super concentrado .. 

4) Separacion de pedacería de alambre y separacion de plásticos. 

S> Eliminación de partículas coloreadas de aren•s utilizadas para 

la ~abricación de vidrio. 

6) Separación de todo tipo de materiales metalices de no metálicos 

tales como: cerámicas, plásticos, etc. 
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TEORIA DE INOUCCION CONDUCTIVA 

partículas en reposo Cargas a traves de Las part1colas car 

entre la placa y el conductores y partí gadas se levantan 

electrodo. cu las conducc.ot·as de superTicle 

de cargas. se adhieren al 

electrodo car·gado. 
CAMPO 

~~,~~~)] u---u- u 
COHENT ARIOS GENERALES 

1) La separac1on depende de las diTerencias de resistividad la 

superTicie de las partículas o del material. 

2) La capacidad de separación es superior a las 100 lbs/hr/pulg. o 

a los 1,786 kg/hr/m de longitud de rodillo. 

3) La eT1c1enc1a de separación por vuelta del t"odillo es menor 

comparada con la e-Ficiencia de separación del método por 

bombardeo de iones. 

4> Opera mejor en condiciones tecnicas controladas. 

S> El intervalo de •101 taje va de O a 30, 000 volts 
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º' La corriente es de 0.04 mH1electroao y estos son T1Jos .. 

PRACTICA INDUSTRIAL 

En la prclct1ca industr·ial. los materiale~ se alimentan al rodillo 

de separacion mediante tolva; con un elect,·odo. se inducen las 

cargas al material; el material que conduce las cargas se separa 

en material conductor y no conductor. El material no conductor 

permanece adherido al rodillo de separación y el 

conductor separa de éste.. Esta situación se ilustra 

-F1guYa 4 .. 17. 

FUENTE NO 
DESCARGADA 

ALlMENTACION 1 
RODILLO DE METAL D<::j--l 

CONECTADO 
A TIERRA ) 

NO CONDUCTO:ES ~ CONDUCTORES 

FIGURA 4.17. 

APLICACIONES PRACTICAS 

U Para limpieza -Final de rutilo. 

2> Para limD1eza -Final de s1l1ce .. 

material 

la 

3) Eliminación de materiales e><traños de pf'oductos al1ment1c1os. 

4> Separación de sílice de Tos-fatos. 
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TEORIA DE CARGA POR CONTACTO 

El material previamente Las part:ículas·aue Las particulas 

cargado por contacto son atraídas en ambos 

entra al separador. electrodos de lados de 

potencial opuesto. divisor. 

COHENT ARIOS OENERALES 

1> Es la .forma mas ant.tgua de separacion elec't.rostat1ca que 

depende de la naturaleza del .na ter ial de la carga 

triboeléctr1ca y de la atraccion electrodo de potencial 

opueso. 

2J Los separadot·es de caída libre. inicialmente utilizado:; para 

ésta .forma de separación primitiva~ han sido reemplazados por 

separadores nuevos que u1:.1l1;:an las tecn1cas de bombaroeo de 

iones o de induccion conductiva. 

112 



PRACTICA INDUSTRIAL 

Actualmente, esta tecnica no se utiliza. por lo tanto. no se. 

conocen aplicaciones prácticas. Esta situación se ilustra en la 

~igura 4.18. 

FIGURA 4. 18. 

Las partículas previamente cargadas, se alimentan a los electrodos 

y estas partículas, dependiendo de su carga, se orientan y se 

van hacia el electrodo de carga opuesta. 

TEORIA DE LA DIEl.ECTROFORESIS 

Las partículas Las partículas se 

se desplazan polarizan y se y desplazan en l• 

traves de un alinean con las dirección del or•diente 

campo eléctrico lineas de campo del campo eléctrico. 

no unii=orme. electr1co. <Mayor 1ntens1dad). 
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COMENTARIOS GENERALES 

1> La separacion depende de la polaridad de los materiales y d~ la 

densidad. 

2) Es adecuado para separar materiales no conductores de 

materiales no conductores con diferente grado de polarizac1on. 

·3) Su capacidad de separacidn eG similar la capacidad de 

separación obtenida por la tl':!cnica de induc:cion conductiva. 

4l La e.ficienc:ia también es comparable a la e-ficienc1a obtenida 

por la t6cnidca de inducción conductiva. 

5) Este proceso de separación no es a-fectado por la temperatura y 

la humadad en condiciones normales de operación. 

6) El intervalo de voltaje va de O a B0,000 volts y la corriente 

va de O a 2 mA/rodillo. 

PRACTICA INDUSTRIAL 

El material ~ separar~ se alimenta por medio de ·transportador 
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vibratorio oe cha1·01as. El material no polat·izable es separado y 

cae en un de1Jos1to de r"ec~pcton. Por ot.1·0 lado. el material 

polari::able es polarizado y sc;o adhiere al rodillo de separación, 

este· material al J legat· a la zona de dC!sc:at·ga es despolarizado Y 

cae a depósito de rec:epc:ion de mat~r-ial polari:?able. La 

figura 4.19, ilustra esta situación 

ZONA DE 
DESCARGA 

zg~~G~E ~ 
ALIMENTACION \. 

+ MATERIAL NO'} MATERIAL 
POLARIZABLE A F'OLARIZABLE 

FIGURA 4.19 

APLICACIONES PRACTICAS 

1) Separación de Té y fibra. 

2) Separación de papel y plástico. 

3) Separación de fibra suelta de otros materia.le'!:.. 

4) Separación de ribra de productos alimenticios. 

SEPARADORES ELECTROSTATICOS DE LAS SERIES HTE 
CHIGH TENSION ELECTROSTATIC SEPARATORS> 

La separac1on electros-c.át1ca de mater-1ales granula.aes esta basada 

en las diferencias de conductiv1dad de las partículas. diferencias 
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de carga superficial y factores c:le for·ma. 

Los separadores carpco de la seria HTE, incorporan los últimos 

avances en tecnología de sep.:u-ac i ón e 1 ectrostática~td) Estos 

separadores, estiá.n disponibles en varios tamaños oue van desde 

separadores d.e planta pi loto hasta separadores industriales 

capaces de procesar de 6 1,000 ton/hr. de material. Los 

separadores están diseñados para proporcionar altas eficiencias de 

sep_arac1ón a bajos costos de operación. 

En la figura 4.20, se ilustra un separador electrostático que 

incorpora las características c:le los separadores ae las series 

HTE-46 y HTE-150. 
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APLICACIONtG DE LOS SEPARADORES ELECTROSTATICOS DE LAS 

SERIES HTE 

Los nuevos separadores electrostat i.cc•s oe la ser i.e HTE, están 

di.señados para procesar parcic:ulas grandes y ma.te1-i.ales di.-Fici. les 

de separar. El tamaño ae part1cula de 0.1 12.5 mm. la 

separaci.ón se puede mejorar para algunas materiales s1 éstos 

alimentan a temperaturas elevadas. 

A continuac1dn, damos lista de aplicaciones de estos 

separadores. La linea inclinada ( .' > indica la separac1on. 

RECUPERACION DE CON>UCTORES 

• Pedaceria de alambre/Plast1co. 

• Materiales preciosos/Chatarra de partes electrOni.cas granuladas 

S Plata/Escorias de hornos. 

• Grana! la mol i da/Al20;1. 

1 Metal de cromo/Alúmina. 

a Metales en general/No metales. 

RECUPERACION DE NO CONDUCTORES 

* Plast1co/Pedaceria ae alambre. 

* Materias para la -FabricaciOn de vidrio/Metales no i=errosos .. 
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* Pedazos de viario/Aluminio o ~leat·as • 

.- F'edaceria ce ootellas de plasticc.J F'ET1/"':etale; no -ferr·osos. 

• Nueces/Impurezas met.:i.licas. 

* Semillas/Impurezas metálicas. 

* Granos de ca-fé/ !mpure::as de -fibras. 

• Fes-fatos/Sílice. 

CARACTERISTICAS ESTANDAR DE OISEFJO DE LOS SEPARAD~RES 

ELECTROST ATICOS DE LAS SERIES HTE. 

EN CADA SEPARADOR, ESTAN INSTALADAS DOS TOLVAS DE ALIMENTACION DE 

GRAN CAPACIDAD. cada tolva est.:i. equipada con un sistema de 

alimentación vibratorio;' la tolva est.a. diseñada para proporcionar 

una mavor capacidad cuando hay sobr·ecarga de materiales de 

alimentación. La velocidad de alimentación de los materiales de 

partícula grande esta controlada por una compuerta la cual se 

ajusta manualmente, y la velocidad de alimentación de los 

materiales Tinos es ajustada por control electrónico de los 

alimentadores vibratorios. 

EL DESEMPOLVADO ELECTROSTATICO ahora una característica 

estandar de todos los separadores electrostaticos de la serie HTE. 

En el desempolvado de los separadores. se utiliza el e-fecto corona 

generado por los electrodos para ayudar a la el iminac~on del polvo 

en los puntos claves de cada rodillo de separación, este eTecto 
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comtJ1nado la exc.r·c..cc1on de proporc.1ona una max 1ma 

e~1cienc1a ..:ie seoar·ac1on. 

LOS RODILLOS DE SEPARACIOr,. tienen un diametro de 356 mm 14 

pulg. ) • v estan -fabricados en acero dulce. acet·o dulce cromado 

en acero inoxidable. Estos mal:.et-1ales proporcionan una mayor 

proteccion contt·a la con-osiOn y el desgaste. La longitud de los 

rodillos es de 0.5 y 1.5 m < 18 y 60 pulg. > .. 

LOS ALIMETADDRES VIBRATORIOS introducen el ·material a cada rodill~ 

de separación, as:L las partículas d1.fíc1les de separar pueden ser 

tratadas en etapas múltiples 

separación. 

el mismo · hasta lograr su 

LOS ELECTRODOS MULTIPLES DE ALTO VOLTAJE pueden ajustarse a las 

necesidades de los diversos pr·ocesos de separac1on. La 

combinación de electrodos, la 1-c. meJat·a la recuperación de 

materiales en un 25%. y está disponible como. un dispositivo 

estandar. 

LOS SEPARADORES son a.Justados con presiciOn y rija.dos por 

mecanismo de ~ijación calibrado. 

EL SISTEMA DE CEPILLADO ROTATORIO. está instalado en ·todos los 

modelos para ayudar a la limpieza de los rodillos, ya que en 
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estos. quedan adheridas algunas part.tculas en la supe1·f"1c1e. Este 

sistema de cepillado provoca desgastes en las superf1c:ies de los 

redil los. 

ESPECIFICACIONES DE LOS SEPARADORES DE LAS SERIES HTE 

A continuación, en la -figura 4.21. presentamos los seP"arado1·es de 

las series HTE. Estos se clas1-f1can como separaoores simple y 

doble y se di-f.erenc1an por el número de rodillos de separacion. 

1 
1 1 1 

-ID-
.. _ .. 

1 1 1 

B B 

1 

1 1 1 -·- •- -m 
1 1 1 

J+-A-+I 1-c~J J+-A-J J-c~J-

SIMPLE DOBLE 

FIGURA 4.21 

TABLA DE ESPECIFICACIONES DE LOS SEPARADORES SIMPLE V DOBLE 

En la tabla 4.10, se dan las espec1f"icaciones de los s.eparadores 

simple y doble de las series HTE. 
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ANALISIS DE EQUIPOS EMPLEADOS PARA RECICLAR 

BOTELLAS DE PLASTICO PET 

Los equipos descritos en este capitulo, se est.an empleando 

muchas pat·tes del mundo, para procesar y reciclar· botellas de 

plástico PET v otros pol :a.meros. esta razon e-:. la oue nos lleva 

hacer un análisis general de estos equipos para establecer las 

ventajas y desventaJas al utilizarlos. 

VENTAJAS 

U La estacion de clas1.f1c:ac1on de materiales es versa.ti!. y se 

puede adaptar a las necesidades de producc1dn y requerimientos 

especíi=icos. Además es o"e baJo costo.Y de operacion sencilla. 

2> Los granuladores PCPR de INDUSTRIAS M.A •• presentan las 

s1gu1entes ventajas: son de .f=ác:il instalac:1on y arranque, opet·an 

en .forma segura y requieren un mínimo ae mano de obra. 

3) Los granuladores de mediana carga. son de aplJ.cac1on múltiple, 

ya que existen varios modelos, además, pueden descargar el 

material granulado en recipientes o en trasportadores a.utom.:.t1cos; 

estas ventajas han hecho que estos equipos sean meJores que otros. 

4) Los desmenuzadores Hl-TOROUE SHREDDER CO., son de aplicacion 
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multiple v oresentan las s1gu1entes ventaJas: el material 

trl.ture:.r. primero es cesmenuzaoo. v poster·iar·mente. granulado 

hasta un tamaño oe par·t.i.cu~a aoec.uado segun las neces1oade;s. 

5J Los detectores ae metales METALAf1.M. ut1l1zan tecr1ologias muy 

avanzacias :S.as cuales pe1·mit.en detectar· metales +errases 

Terrosos, esta ventaja es muy importante pues de esta Terma 

evita que algún equipo oe proceso se dañe; estos equipos estan 

totalmente automatizados y proporc1onan una oper'ac10n segura y 

libre de ~allas. 

á> Los detectores de metales C:LF'AC4 son oe apl1ca.::1on múltiple va 

que perm1ten la separac16n de metales Terrosos y r-10 -ferrosos de 

escamas de plc1stico PET con e-f1c1encias de separación que oscilan 

entre un 95 a 100%. Ad2mas. están totalmente automatizados para 

proporc1onar seguridad en la operación. 

7> Los sopladores de accionamiento directo. estdn reemplazando a 

los sopladores de acc1onamiento por banda. debido a los baJos 

niveles de ruido que se generan y a las velocidades de transporte 

que se obtienen. Ademas, son de poco manten1m1ento y la oper'aciOn 

está libre de -fallas. 

8) Los sistemas de pelet1.::ac1on GHLA. son compactos y vet·sat1les. 

procesan varios tipos de polímer·os, son de Tacil arranque, f'ácil 
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mantenimiento y producen gránulos de t.amaiio un1-forme s1n 

presentarse degradac1on alguna en los mismos .. 

9) Los secadores GALA, se utilizan para secar varios tipos de 

polímeros. Estos son de gran capacidad. baJo mantenimiento. ocupan 

poco espacio de piso y los costos de oper:3ición son bajos. 

10) El secador/cristalizador vertical. se utiliza para 

reestablecer la orientación molecular del polímero reciclado, la 

cucil ·-fue;·aiterada dur~-~=_:~procesamiento. Este equipo cuenta con 

los dispositivos que le proporcionan-.gr:anµes_eficiencias de secado 

y una operac10n segura y libre de ~allas. 

11) Los separadores electrost~ticos HTE, son versátiles su 

aplicación y proporcionan e-Ficiencia de separacidn de 

materiales contaminantes haGta de 100X, esta característica, y 

bajo costo de operación. los han colocado como equipos de la más 

. _alta tecnologia de separación a nivel mundial. 

DESVENTAJAS 

Para estos equipos, no podemos establecer desventaJas. ya que es 

necesario co•parar las características de éstos
0

con las de otros 

equipos, de esta Terma, se pueden establecer di~er·encias entre 

ambos para poder elegir el equipo adecuado a nuestras necesidades. 
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DESCRIPC!ON DE SISTEMAS EMPLEADOS PARA LA RECUPERAC!ON Y 

RECICLAMIENTO DE BOTELLAS DE PLAST!CO PET. 

En este capítulo, describiremos algunos de los procesos empleados 

actualmente para reciclar betel las de plast1co PEl. Estos 

procesos se car·acter1zan par su <fac1l1dad de ope1·ac1on y por·que no 

contaminan el amb1~nte. 

SISTEMA DE RECUPERACJ ON DE DESECHOS PLAST! COS POST -CONSUMIDOR 

C PCPR ) 

Al inicio de la decada de los 9(1• s. M.A. INDUSTRIES. INc;!s> 

desarrolló el sistema 741 para la recuperac1on de desechos 

plásticos post-consumidor, este sistema procesa botellas de 

polietilen tereTtalato y botellas de pol1etileno de alta Densidad. 

La capacidad de pr·oducción de este sistema es de 5, 000 lbs/hr 

de escamas de plast1co~ y está diseñado para opera1- con gran 

ei=icienc:ia y libre de Tallas. 

OESCRfPCION GENERAL DEL PROCESO 

Las pacas de botellas de PET verde y claro. y botellas de HOPE, se 

envían sistema . de al1mentac1ón. Aoui. las pacas son 

desatadas y transpor-tadas traves de banda donde se 

126 



eTectúa la clasiTi~acion manual ae las oocellas. Las bocellas ya 

separadas, son enviadas 

procesamiento. 

su ~odulo cor·respond1ence para 

MODULO PARA PROCESAMIENTO DE BOTELLAS DE POLIETILENO 

DE ALTA DENSIDAD 

Las botellas de polietileno son alimentadas a un g,.anulado,. M.A. 

para reducirlas a escamas de 1/2 pulgada de tamaño •. Estas 

son transportadas con aire a un tanque de clasiT1cación donde por 

Tlotacion y asentamiento son separadas de los contaminantes 

pesados. Posteriormente. transportadas con au·e hasta una 

tolva de ,.etención y descargadas a un lavador a intervalos de 

tiempo regulares. En el ·lavador .. se lavan las con una 

solución especial, a una temperatura establecida para el.iminarles 

todO el pegamento y otros contaminantes. 

Después de lavar las escamas, éstas son descargadas a 

mallas donde se les elim1na la soluc.ion de lavado. de esta Terma, 

se recupera el líquido de lavado y las escamas se vuelven a 

descargar a un clasiTicador donde poi· -flotación y asentamiento 

se les eliminan los contaminantes remanentes. 

Finalmente, las escamas de polietileno ya limplas. son enviadas 

a un secador centrí-fugo. para eliminarles toda la humedad. Ahora, 

127 



esc~s esc~mas escan ~istas ~dr·a procesarse en un e~trusor· para 

empacat·!ie como producto terminado. 

MODULO DE POLIETILEN TEREF"T ALA TO 

Las botellas oe PET verde o claro. son alimentadas a un gr·anulador 

M.H., para r·educir·las a escamas de .3/8 cie pulgada. Estas escamas 

son transportadas a un sistema de clasi.ficación por aire, para 

eliminar les los rdtulos y los .finos. Posteriormente, son 

ir.traducidas a un tanque de clas1.ficaciOn donde, por f=lotacidn y 

asentamiento, se separan las escamas de PET"de las escamas pesadas 

de HDPE contaminantes. Las escamas de PET. son enviadas a 

secador centrí-Fugo M.A. ,. para eliminar· les parte del liquido que 

llevaron de la etapa ae -Flotación. Este liquido, es retornado a un 

tanque de sedimentacion. Después, por gravedad. las escamas son 

descargadas a un clasif=icador intermedio donde se les eliminan 

todos los contaminantes junto el liquiao de lavado intermedio. 

y posteriormente, las escamas se envían 

eliminarles el liquido de lavado .intermedio. y éste 

secador para 

retornado 

al clasi.ficador intermedio. mientras que las escamas son lavadas 

en un lavador para eliminarles todos los contaminantes remanentes. 

Después de pasar por la etapa de lavado, las escamas son enviadas 

a las mallas para eliminarles el liquido de lavado y por ültimo 

son secadas. El paso -f1nal eri el pt·oc:esc es sepa1·ar el aluminio. 

En el diagrama 5.0. ilustramos éste proceso. 
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En la tabla 5 .. 0. report.amos las espec1-f1cac1ones ae cada· moaulo; 

TABLA DE ESPECIFICACIONES DE LOS MDDULOS 

MODULO CAPACIDAD H
2

0 HP BTU' 51HR GPER.:.d'.JlJhES 

HOPE 200 LB/HR 15 GPM 230 - 330 ª·ººº 
3A5F'OR 

MODULO 

PET 2()00 LB/HR 15 GPM 275 - 375 5.000 
3 A 5 POR 

MODULO 

TABLA 5.0 

PROCESO PARA LA RECUPERACION DE PEDACERIA DE PLASTICO PET 

DESCRIPCION DEL PROCESO 

Las pacas de batel las son despedazadas por medio de un granulador 

hast.a reducirlas a partículas de menos de 3/8 de pulgada. Los 

pedazos se tr·atan par·a elim1nar·les el papel, los adnes1vos las 

bases de las botellas. El contenido de aluminio inicial permanece 

mezclado con el plastico PET después de haber eliminado los demás 

componentes de las botellas; esta mezcla, es secada y enseguida 

pasa a la etapa de limpiado electrosta.tico donde se le e11m1na 

el 991.. del contenido de aluminio. 

Este proceso 1ncluye una opción de tratamiento de aluminio pat""a 

concentrarlo al 90%. Por otro lado, las escamas de plástico PET 

11mpias con un com:.enido de alum1nio de 50 a 100 ppm. hace 

pasar· a traves del Detector/Separador de metales ELPAC donde 

se le reduce el contenido de alum1n10 a menos de 5 ppm. con una 

perdida en peso de escamas de plast1co PET del 11..~t.CD 



Nota: Para el diagrama 5. 1. las abrev1a.c1ones NC " C s1gn1f1can lo 

siguiente. 

<NC> = No Conductores "Plastico F'ET". 

(C) = Condi..::+.ores "Aluminio". 

SECUENCIA DEL PROCESO UTILIZADO PARA LA RECUPERACION DE PLASTICO 

PET A PARTIR DE BOTELLAS DE BEBIDAS CARBONATADAS. 

A continuacion~ descr1b1remos cada una de las etapas que se siguen 

durante el proceso de recuperacion del plástico 

teref:talato <PET> !u> 

ETAPA DE TRlTURACION: En esta etapa, se ut1l1za 

polietilen 

tr1 tura dar 

diseñado para trabajo pesado y de gran capacidad de producción de 

escamas de plástico PET. Las botellas san reducidas a escamas de 

aproMimadamente 3/8 de pulgada. 

PRIMERA ETAPA DE LIMPIADO: Durante esta etapa~ aproximadamente el 

957. de los rótulos son separados. 

SEGUNDA ETAPA DE LIMPIADO: Durante esta etapa, separan las 

bases que ~arman parte de las botellas ya que son de poliet1leno. 

La separación de pol1etileno es de un 98%. 

ETAPA DE LAVADO:. En esta etapa. las escamas de F'ET se lavan en 
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-for·ma cont1nua. est:a et.apa. t ... -.1no1en se ut1l1;;:a como un.a segunoa 

etapa de separ.ac1on de pol1eT::11eno v rotules remanentes. 

SEPARADOR CENTRIFUGO: En esta etapa. se elim1na el exceso de agua 

y'detergente de las escamas de PET. 

HIOROCICLON/ESTACION DE ENJUAGUE: Esta es la U!T::tma etapa donde se 

separa el poliet1leno y los rotules de las escamas de PET. Durante 

esta etapa. el producto es enJuagado con agua -Fresca. 

PRIMERA ETAPA DE SECADO: En esta et~pa. el1m1na la humedad 

super-F1cial de las escamas de PET a un nivel no mayor del 1%. 

PRIMERA ETAPA DE SEF'ARACION DE ALUMINIO: En esta ecapa, se sepa.ta 

el aluminio contaminante del pt·oducto hasta una concentración no 

mayor a las 100 ppm. 

SEGUNDA ETAPA DE SEPARACJON DE ALUMINIO: El alum1n10 r·emanente es 

s~parado del producto a menos de 50 ppm. 

SEGUNDA ETAPA DE SECADO: Durante esta etapa. las escamas de PET se 

secan a una temperatura de condensac 1 ón de - 40•F. 

EXTRUSlON: En esta etapa. las escamas de F'Ei son -fundidas y 

extruidas. 
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ENFRIAMIENTO: Uut·iltnte esta etapa, e:i. mat.er1al ex'tr·uioo es .::nf·· 1 aoc 

en un baño de agua. 

PELETIZADOR/CLASIFICADOR: Durante esta etapa, el material extruioo 

es pelet1zado y cribado hasta separar los granules ce tamaño 

anormal logr·ando de esta -forma un pr·ooucto de tamaño uni-forme y de 

gran calidad. 

CRISTALIZAOOR: En esta etapa, se utiliza 

reorientar las moleculas del plastico PET. 

Finalmente, los gr.a.nulos que salen del cristal1zaoor-. es~d.n 

listos para ser vend1 dos los -fabricantes de productos de 

plástico. A continuación, en la tabla 5.1. damos las 

especiTicaciones del producto obtenido. 

TABLA DE ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO OBTENIDO 
ESCAMAS GRANULDS 

Contenido de humedad no mavor a 1). 5·1. 0.57. 

Aluminio contaminante mayor a 50 ppm 10 ppm 

Adhesivo contaminante no mayor a 100 ppm 100 ppm 

Polietileno contaminante no mayor a 50 ppm 50 ppm 

Viscosidad 1ntrinseca <IV> 0.70 0.67 

TA~LA 5.1 

En el diagrama 5.2, se ilustran las etapas de este proceso. 
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PROCESO DE RECUPERACION DE BOTELLAS DE PLASTICO PET 
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SISTEMAS JOHN BROWN EMPLEADOS PARA EL RECICLADO DE 

DESECHOS PLASTICOS' POST - CONSUMIDOR 

Los sistemas John Brown!co están d1señaaos oat·a rec1clar batel las 

de plást1co PET y botellas de F'ol1et1Jeno de Alta cens1dad. 

capacidad de oroauc!::10n de estos sistemas 

lb/hr. 

OESCRl?CTON DEL PROCESO 

we i.ooo 

Las pacas de botellas. se pasan -a través de una abridora de balas, 

donde estas oesataaas. Las botellas sue.1 tas. S01í 

transportadas por medio de un transportador· VJ.brator10: dut·ante el 

transporte, debido a la vibrac1an, 

contaminantes no plast1cos. 

les ~lim1nan t~aos los 

Las botellas continúan a lo largo de un transpcrtaaor donde 

se les clas1~1ca por color .forma manual; en el transportador, 

esta. instalada polea magnetica que atrapa todos los 

contam1 nantes met.111cos antes de que las Dotel las entren al 

granulador; la mezcla de escamas de pla.stico 

transportada aire al Elutriador. donde. 

obtenida 

e-fectua la 

separación de los rotulas y las etiquetas de pldstico ligeras. 

Un buen sistema de reciclado. es aquel que tiene lmpacto 

mínimo o nulo sobre el ambiente. Los sistemas de rec1clado 
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agucl: este s1steina ut1l 1::a me1,as de 900 galones de agua y 

elim1na tooo el adnes1vo r·es1aual v los rótulos contaminantes. En 

- esta etapcl. la 1n~zcla de ese.amas ae p, .:.st1co PE.i. HOPE y alum1n10 

·q-ueoar.· 11mµ1.:.s. 

HIDRüCICLON UE EEPH~HClúN: Esta$ pr·oceso::.. ut1l1zan 

h1droc1clon pat·a separar varios tioos de pi~sticos alum1nioi 

es te- '-' r·ucesa nece::>1t.a Ot? c~stosos equ1oos .,,eo~rac1on 

electrost.:tt1ca pat·a separar el alum1n10. y 1·epresenta un adelanto 

en la-calidad de los pn.JdL1ci:os Obt:entaos. clllt:11·ro en el co~t.o de 

equipo y anorro en la ut111::ac1on oe espacio ae p1so comparado 

los procesos oe .flot.dc1on .. t:.i n1oroc1clon es par·eclC:Jo al ~1st.-=mC\ 

de lavado, ya que tamb1t!-n es c1 r·cut to 

auton·ecuperaci on del agua que ut i l 1 za para separar las escamas de 

plast1co PET. HDPE y alum1n10. 

Despues cJe separar las esc.imas. estas oasan seccldor 

cent.r·íf-ugo para ser· secacas en fer.na 111t.Jepl:l'na1ente. 

f·ara hacer grolnuJos partir Cle 

pr 1mero tiene- QUe recuperar or1entac1on molecul.:sr·. la cual fue 

alt..et"ada durante el proceso de rec1cJae10. En el d1agr'"ama ....... ~. se 

1lustran las d1-ferent.es etapas ael proceso John Bt'own. 
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Se u~il1:?.a un cristalizador para reestablecer la orientación 

molecular del polímero. reestablec1endo la ~uerza bidimensional de 

la estructura polímerica. Posteriormente, el material pasa un 

deshumidi~icador/secador para preparar el material que se 

procesar en el extrusor. 

El extrusor utilizado es un extrusor Egan de doble usillo de 

descarga; el polímero es extruído a traves de una boquilla en 

hilos que pasan por un baño de agua en donde enTrían v se 

dirigen hacia el pelet1zador Cumberland. aquí, los hilos son 

cortados en gránulos. 

Después de obtener los gránulos, éstos están listos para ser 

vendidos a los procesi\dores y transformadores del plastico. 

SISTEMA ARC 7200. EM'LEADO PARA RECICLAR BOTELLAS DE PLASTICO 
PET 

El sistema ARC 7200! 20~epresenta el último avance en sistemas para 

la recuperación de botellas de plástico PET, ya que es un siste.a 

que ope~a avanzando en línea recta, y permite obtenerºun producto 

de máxima pureza. Este sistema es de ~4cil mantenimiento v se 

utiliza en estaciones o depósitos, donde las botellas se 

encuentran sueltas. 

Este sistema, recibe una corriente de botellas de d1~erentes 
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tamaños y colores; las ootel las san transpor· ta das neúmat1cament.e 

y al mismo tiempo son controladas del cuello. 

OESCRIPCION DEL PROCESO 

El pri~er paso en el proceso es la eliminación de las tapas de las 

botellas y el apisonamiento de los anillos que rorman parte del 

cuello. Las botellas son entonces inspeccionadas para garantizar 

la eli•inación completa de l•& tapas. 

~as botellas pasan a la sección central del procesador, donde 

les eliminan los rótulos, las bases y el adhesivo, después de 

haber eliminado los componentes de las botellas. se lavan 

perfectamente por dentro y por Tuera. 

El procesador, dptica.ente inspecciona las botellas y descarga 

los contenedores de color en un granulador,los claros en otro 

granulador y las bases a su granulador correspondiente. 

Cada uno de los granuladores, descarga su respectivo. 

separadOr de ciclón. Debajo de cada cicldn hay una sección _d~ 

tran9porte que cuenta con una plataforma y un reci~i~nte para 

rlK.'.ibir las esc:...s li'9pias y secas como producto terminado. 

En el diagrama 5.4, se ilustran las etapas de este proceso. 
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SISTEMA ARC 7200 EMPLEADO PARA RECICLAR BOTELLAS DE PLASTICO 
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ANALISIS DE PROCESOS EMPLEADOS PARA RECICLAR BOTELLAS 

DE PLAST!CO PET 

Hav di.ferentes procesos aue se estet.n empleando 

botellas de plé:st.1ca PET; los procesos descr·itos 

pat·a 1·ec1clar

este capitulo. 

son muestra. de algunos de ellos y a cont1nuac:on. establ~cer-ett1os 

las ventaJas y J.as desventaJaS que pr·.;senta cada or·oc:eso. 

VENTA.JAS 

1) El Proceso de INSUSTRlAS M.A •• util1:ado para recuperar desechos 

plast1cos post-consumidor \PCPf.:J • presenta las s1gu1entes 

ventaJas: sistema que procesa 5.000 101nr oe oesechos 

,'.jlchit1c:os; opera can gl"an e.,-1c:1enc1a y l1br·e de -fallas; esta 

diseñado en modulas para procesar d1-Ferentes t1oos oe t:Jotella.s; la 

solución y el agua de lavado se pueden recuperar y retorna 

los lavador·~s. esta carac:teríst ica. ha hecho que éste proceso 

tenga algún impacto sobre el ambiente. 

2> El proceso de Carpco lnc. ut1l1zado para la r·ecuper·acl.On de 

pedaceria de ple&st:.1co PET, se distingue de los demols procesos por 

su gran ef"1cienc1a de separación. y por propor·c1onar un producto 

de escamas Cle.plastlco con un contenido de alum1n10 cont.am1nante 

menor a 5 ppm. esta caracter1stica es 1mpa1·t:.1da pot· el emp.1.-:.-0 

un detector/separador de metales ELF'AC. 
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3> El pr·oceso oe LUMMUS DE\.ELOF'l"IENT CORP~ uti l lzado para la 

recuperacion de botellas de plástico PE1, es un sistema completo 

que produce escamas con un contenido de aluminio menor a 50 ppm. y 

los gránulos con un contenido de alumi.nio menor a 10 ppm, estos 

resultados muestr·an. que el producto obtenido de gran 

pureza, otr·a. ventaJa de este pr·oceso es que 

forma manual o en forma automática. 

puede opei-ar en 

4) El proceso John Brown, es un sistema completo y de ~ácil 

operación, se utiliza para procesar varios ti.pos de botellas de 

plástico. Los sistemas John Brown, procesan hasta 25 millones de 

libras de plásticos al año, y su costa de $ óOO.uoo a z.s 

millones de dolares; otra ventaja de este proceso que cuenta 

con un sistema de aul:.orrecuper·acion de agua de lavado, por 

lo tanto.el impacto sobre el ambiente mínimo; esta 

característica y la pureza del prodL1cto obtenido han hecho que 

estos sistemas tengan prioridad sobre otros. 

5) El proceso de AUTOMATED RECICLING CORP. ARC 7200, se utiliza 

para reciclar botellas de plástico PET y utiliza tecnoloc;¡ias 

avanzadas que permiten obtener productos puros. Entre sus ventajas 

sobresalen su fAcil operación, el bajo costo de ~anteni~iento; 

además, se pueden utilizar en los depdsitos de recolección de 

botellas, esta característica hace que los costos de compactación, 

embalado y transportación se reduzcan. El costo de estos sistemas 
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es de un millón de dola,-es. 

DESVENTAJAS 

Estos procesos no presentan desventajas. ya que toaos producen 

escamas de poi'ieti lén tere.ftalato (PET> de buena cal ida a. La 

di.ferencia entre estos procesos estriba en el uso de sistemas ae 

autorrecuperación de agua, estos sistemas reducen al mínimo la 

contaminación de los mantos .fréaticos. Por otro lado, esta el 

de detectores separadores de metales utilizados para concentrar 

escamas de plástico y el uso de separadores electrostáticos. 

MERCADOS PARA PRODUCTOS DE PLASTICO PET RECICLADO 

En la siguiente lista damos algunas de las aplicaciones que tienen 

los productos de polietilén tereTtalato <PET>, en sectores 

industriales, ~amiliares y recreacionales. 

INGENIERIA CIVIL 

GEOTEX TI LES 

ESPUMAS DE URETANO 

RECREACIONAL 

SKIES 

TABLAS DE SURF 

CASCOS PARA BOTES DE VELA 
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INDUSTRIAL 

ALFOMBRAS 

POSTES PARA CERCAS 

FIBRA TEXTIL 

OEPOSITOS PARA COMBUSTIBLE 

PtNTURAS INDUSTRIALES 

BROCHAS PARA PINTAR 



<C<l>IN<CllJIJSOoOIMES 



CONCLUSIONES 

Los obJet.l'/OS que nos pr·opus1mos se han alcan::ado. Por lo tanto. a 

cont1nuac1ón daremos las conclus1ones derivadas de este traba.Jo. 

l.- Como se pudo obset·var. la generación de basut·a en Mé~;1co es oe 

10 millones de metros cúbicas al 

tiempo será incontrolable y 

Esta situación. 

consecuencia 

poco 

deben de 

incrementar las relaciones entre la industria. el gobierno y los 

ciudadanos a -fin de prevenir la gene1·ac1on de desechos sólidos. 

Para poder lograr la prevención y el reciclamiento de los desechos 

generados en el país, se deben de establecer· varios puntos en los 

que todos los sectores de la sociedad se vean involucrados, estos 

pune.os son: 

a) Promover la educación ciudadana. 

b) Promover la selección de los desechos en el hogar. 

c) Que el Gobierno apoye las campañas de reciclamiento. 

d) Que se eviten los monopolios de los desechos. 

e> Glue el gobierno de incentivos a las personas que se dediquen al 

reciclado de desechos sólidos. 

2.- Las ventajas de la clasi~icac1ón de los desechos solidos en 

el hogar. contribuyen a proporcionar desechos 11mp1os, los cuales 

nos ahorran el tener que comprar tecnologías de clas1.f1cacion de 
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de=ecn.:i;;;. c.::ist.os:..s ~ en ocasiones ¡ne-f1c1entes • 

.:;.- 1-a soluc10n Que se s1..1g1e,·e par·a el mane;o oe los desechos 

sol idos en el hoga1·. la e::per·1mentada. por· el Ing. Carlos 

Padilla Mass1eu. ·:1u11:.>n ch~fT1ostr·o como se mane Jan los desechas con 

Tac i l 1dad en ce. yones en -forma seoa1-ada v s1 n ocupar- mu1...i•=- ~soac io. 

4.- A nivel inter·nac.ional. el reciclado de desechos plast1cos 

ha incrementado por varias ,-a::ones. Inicialmente. la gener·aciOn de 

grandes cantidades de desechos. plastic.os lcl~ c.orJ"ientes dEc> 

basura, y poster·1ormente el establecimiento de las leves 

ant ipl.:ist icos. Estas s1 tuac iones. hari prop ic.iado que se i nc:remente 

el reciclado de los desechos plásticos v que se investiguen nue\laS 

tecnologías par·a poder ,·ei:.uper·ar· C..L1alqu1er tipo oe piastico 

-forma econom1ca. 

5.- Con los metodos de r·ec1clado de pla~t.tc.os. se puecen obtener· 

nuevos productos. "recuperar· compuestos químicos r·ecupe1·.;1r 

energia a partir de estos C1esect1os. Se ha demostr·ado que est..os 

métodos e-f1c1entes un1camente dependen de las 

carac:terist1cas -fisicas que p1·e::;enta el ol.ast1co. 

6.- El sistema cod1-fic.ador oe bo't.ellas de pl.:t.st1co. establecido 

par· el Plast1c ~ot.tle Inst.1t.ute, ya s~ encuent1·~ v tqPnc 1a. 

E~U., en Me~:1c;.o e!::ta apl icancio botellas de ooi1et1len 
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't.ere.ftala'to tPET>. bo't.ellas e-: POJ.1c.:&.ar·uro de v1n1i:.i. sac.os ~e 

pol1est1reno, e't.c. 

7.- En Me>:1co como en otros pa1ses. las c.ontricuc1ones loE 

desechos plast1c:os son principalmente poi" el come,-c10. la 

industt· i.a y las .fam1 l ias. Estos sectores contr ibuven empaques 

rec1p1en'tes de pol1et1l1eno. pol1cloruro de vinilo. 

polipr-op1leno, pol1est1reno. envases oe plast1co PET. etc. 

a.- Del subgrupo de los plast1cos de ingen1e1·i.a, se observa que el 

plast1co pol1et1lén tere.ftalato <FET>. es un plast1co que tiene 

excelen't.es propiedades -físicas y qu1micas. Las pt·opiedades que 

presenta este plástico. han permitido reemplazar materiales 

t:.oies e.amo ia mader·a, los meta.1.es y el v1dr10. 

9.- Las botellas de plástico PET. -fueron int1·oauc1das en Mexico en 

1985, v a partir de ese afio, se ha incrementado el Las 

estadísticas de consumo de polietilen tere.ftalata gr-ado envase Clel 

pa1s. indican que el me1·cado del reciclado de botellas de F'ET, 

esta lejos de ser· saturado. 

. . 
10.- Las tecnolog1as empleadas par·a clasi.flca1·, t1·iturar, lavar·, 

secar, pelet12ar, etc •• a las botellas de plast.1co F'ET,. son de 

apl1cac1011 múltiple y pr·esentan ventaJaS. Las pr·incipale=. 

vent.aJas son su f-acil operacion y su baJo costo, estas "ent.aJas 
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r-.an c.oi·::ic.:.~~ '='st.as t..E= .. ..:noioul .. •= er. ~os pr·1mero~ lt.•9ar·e=. n1vel 

11. - LOS pr·ocesos d~scr· i tos en este tr·abaJo. son procesos que 

contaminan y que prooucen proch.1cto i1or·e d~ conta1n1nantes. 

Estas c~racter1~L1ca5 ae~ µreducto. ,:a(..~.ildad de 

oper·ac1on. v su baJo costo. han colocado a. estos procesos entr·e 

los meJor·es del mundo. 

1:..- Las aµl1cac1ones del plast1co PET r·ec1clado. aemuest.r·an como 

ha reemplazado a las maderas. los mer.ales y el v1dr10. Ademas. 

est.an invest.1gando nuevas a.pi1cac1ones para estos productos. 
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