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OBJETIVO:

Investigar posibles soluciones sobre la problematica de lns
desechos sdélidos. arrojados en los centros de acapio basureros.

Una de nuestras grandes preoblemdticas, es sin  dudsa, la
contaminacidn del aire, del agua v del suelo.

Sabemos que la contaminacidén es la respuesta de la naturaleza
que alerta al hombre, cuando se equivoca o abusa de su actos.

Es esenc:ial la buena tecnoldgico en el proceso de reciclaje de
desechos para resolver en gran parte el problema de la contaminacién
y obtener beneficios ecoldgiccs y econémicos en el cual se transforme
estos desechos en algo u@il.

Sin duda alguna, ello mejora la calidad de vida del hambre
atraveés de nuestra forma de vida cotidiana.

INTRODUCCION:

Con la 1llegada a México de la Revolucidn Industrial s2 ampiezan
a presentar junto con todos los beneficios que aporta también los
inconvenientes vy estragos provecadaos por la industrializacion los
cuales con 21 paso del tiempo e han multiplicado a tal grado que =u
repercusidn es de vital importancia en el detericro del ambiente.

Las primeras formas de contaminacidn en el Valle de Ménico son:
La atmosférica, la del agua, 2] ruido y la del suelo: ésta dltima
provocada por la accién de los desperdicios sélidos acumulados tanto
en la superficie del 4&rea metropolitana, como en los depésitos
destinados para este fin. .

La mayoria de los desechos sélidos que generan contaminacién
provienen de desechos que oodrian ser reciclados o reutilizadas por
lo tanto surge la siguienti pregunta:
iBue pasa con la basura y qug cnluciones se l2 estdn dando?



Mos “damos cuenta.. gue.la basura representa un problema de wupa
magmtud impresionante v que las soluciones que se estdn aplicando no
=on del todo correctas, ya que se limitan a pasar =1 problema ae lado
a’lado v ésta es cada ver mds grave y a mayor escala.

Hemos llegado a tal grado que ya existen barcos especializados
para arrcjar la basura en el mar. LOuign tiene el control de esto?.
En este punto llegamps a la conclusion de gque la basura no tiene
solucién vy que el altimo remedio es la prevencién, es decir la
solucidon =s darle una segunda vida a una gran parte de ésta.

Una familia urbana que se compone =n promedio de cinco personas
produce un metro cibico de basura mensualmente. Sabemos gue upa
familia que consume desordenadamente produce mds basura gue una
+amilia gue compra lo correcto para vivir, produce menos.

Es tan grande la produccién de basura en el Valle de México, que
estamos generando tres millones de metros cubicos al mes.

Fara hacer la idea mas grafica y concreta de lo que representa
este volumen de producciodn al mes, diremos gque el Estadio Azteca de
la Ciudad de Mérico, desplaza un millén de metros cubicps. Esto
quiere decir que terdriamos gue excavar tres crateres de la capacidad
del Estadio A=xzteca para enterrar éste volumen de basura. No existen
ni habran recursos econdmicos ni humanos para poder llevar a cabo
esto, por otra parte y como podremos ver mds adelante los entierros
no dan resultado. no sirven. Y si los hubiera, serfia un gran
desperdicio de orden econdmico y humano.

Por esto es que entendemos vy comprobamos que existen tantos
tiraderos a cielo abierto en barrancas, lagos, alcantarillados,
terraenos baldios y parques.

El hombre que habita este planeta no tien2 derecha ni debe
acabar con los recursos naturales de una manera también inconsciente,
con ésta accién solamente estala provocande una gran contamipacién.

Sin nos esforzamos en pensar un poco més alla de 1la
contaminacisn gue esta produciendo la basura, nos daremos cuenta que
la mano de obra de recoger tiens un costo, gque la basura fue
anteriorments un praducto utilizable v peosteriormente un desperdicio,
pera cuva elaborecién  cop lleva un  procesa de fabricacion para su
transformazidn de materia prima 3 praducto. También hav gue tener en
cuenta que hasta !a fecha no hay industria que no contamine.



Asi nus percatamos de que ademis del gravisimo problema de estar
acabando con nuestros recursos renovables y no renovables, hay muchos
otros aspectos de la problemadtica gue debemos atender. Tambign . es un
hecho que estamos viviendo inadecuadamente, soportando la
contaminacion originada por la basura y por la industria y con esto
vamos acelerando un proceso de autodestruccidn.

Para teper datos mas manejables. podiamos separar la existencia
de la humanidad en diferentes etapas encontrando que en su primera
atapa hasta 19560 el hombre producia menos cantidad de basura que la
que se desprende de esa década a la eépoca actual en que ha creciido
segun estadisticas un millar por ciento de desechos que conllevan a
un agigantada acumulacidn de basura.

Si la basura va existiera en si como cosa dada, como cosa
ratural no le quedaria al hombre mds remedio que padecer por la
contaminacién. Pero lo verdaders y triste es que 21 mismo humano es
quien continuamente la produce, debido a la incultura, malos habitos,
flojera e irresponsabilidad.

€1 propio hombre sin recapacitar en la causa de la produccién de
basura, se bha concretado a investigar porgque es gue contamina vy
parqué enferma y ha ideado sistemas para desaparecerla, siendo los
mas difundidos en el mundo la pepena. incineracidén, entierro,
destilacién, o pirélisis, trituracidén y compactacien.

Ahora tenemos que empezar por definir que es la basura. Y
basura es5: dos o mas desperdicios gue revueltos entre si provocan
contaminacidn vy enfermedad, esto quiere decir que si son dos o mas
desperdicins que no  estdn revueltns entre si y no ocasionan
cantaminacién, no constituyen basura.

Primeramente tenemos que aceptar gue todos somos consumidores de
todo. Empecemos a preguntarnos de donde vienen las cosas vy que
beneficio nos proporcionan si es posible sustituirla o hacerla; i0ue
sucede cuando el desperdicio?, &4Bue produce cuando ya npo sirve,
LCuanto esfuerzo le dedico al comprarlo, al consumirlo vy
desperdiciarlo?.

El hombre no s2 ha detenido a meditarlo. ha cuantificado lo que
hacen otros hombres, por lo que &l no hace y cree que estd
resolviendo su problema de trabaja fisico.



Demos un ejemplo: La gramn mayoria de la gente cree que el
recoger la basura ya resolvio el problema de no hacer un esfuerzo, no
ha cuantificado el costo que hace su gobierno jumnto con otros hombres
para resolver este problema.

Al consumir el producto de otros hombres., tenemos gque ser
responsables de lo que estos estdan haciendo, sino estan resolviendo
21 problema de la contaminacién, nosotros debemos hacerlo.

Ser mas autpsuficiente para temer el control de nuestros actos
poniendo un poco mas de esfuerza fisico por lograr nuestro bienestar.



CAPITULOD 1

ANTECEDENTES.

1.1.DEFINIICION DE DESECHO SOLIDOS Y SU CLASIFICACION:

Desechos sélidos son los residuns de materiales orgdnicos e
inorganicos inservibles para el ser humanm, apartados y arrojades por
el mismo hombre, como despedicios, que puede ser reutlizables.

Estos desechos son depositados en centros de acopio (basureros
con que cuentan las servicios de limpia de las difenrentes entidades
que confoman el pais; ocupandonos principalmente el caso del Distrito
fFederal, por ser la zona de mayor generacidn de basura y desechos.
tanto orgdnicos como inargnicos

Los desechos sdlidos algunas veces son clasificados y separadas
de acuerdon a sus caracteristicas; aunque no siempre se separan todo
ellos, ya gue las personas que se dedican a ésto, lo hacen atnicamente
por el interé econdmicos que dccha actividad puede tener sin tomar =n
consideracidn los aspectos ecoldgicos y de benefico en la lucha
contra la contamnacidn, que ésto puede representar. Tenemos as:i gque
llegan las unidades del departamento de limpia al lugar A= acopio con
desperdicios sdélidos de muy diversas clases, siendo los principales
grupos:

a) Desechos orgdnicos biodegradables como son: Frutas, legumbres,
cdscaras, todo 1o que son alimentos, etc.

b) Deseches inorgdnicos biodegradales como son: Cartdn. papel.
madera, celulosa, textles, etc.

<) Desechos inorganicos no Biodegradables como son: Plasticos.
hules, vidrios, etc.

d) Residuos y ceniras. Lps que se producen por la combustidn de
madera, coque y otros combustibles orgdnicos.

a) Desechos especiales. Los que se barren de las calles vy
carreteras.

£) Desechos de plantas de tratamiento. sdélidos y semisdlidos.



Zztas particulas 'se  ‘desprenden . al medio . 'ambiente’. y = son
acarreadas - por. -los - .vientos,: vienen ahora “a formar parte de la

cantaminacidn causada por’ particulas en suspencidn, la “.cual no es

otra cosa que peguefias particulas sdélidas suspendidas en el aire; lag
cual=s pueden. tanto precipitarse  sobre la superficie -de la ciudad

comno ser inhaladas - por “lgos organismos ' vives, la -cual - causa

irritaciones en las vias respiratorias y padecimientos oftdlmicos por

irritacidn "de las’ mucasas al entrar éstas en contacto  con dichas

particulas. L - °

Debido a ésto y al gran volumen de desechos generados dariamente
en las ciudades, y a la incapacidad © poco interes de los
clasificadores de desechos. hemos decidido que: por una parte, como
una medida para evitar la gran acumulaccidn de desechos plasticos, y
por el gran velumen de materia prima deisponible. implementar
acciones tales como el dieefo de productos y reutilizacidn de
materiales.

En base a ésto. y considerando los benafcios que pueden surgir
de la elaboracién de productos de esta naturaleza, consideramos que
es factible e! pensar en una peqguefia industria que se dedigue ala
procesamientc de estos materiales, generando por una parte, fuentes
de trabajo las cuales activan la econdmia del pais vy el bhienestar
sgcial, asi como un mecdnismo que por su naturaleza permita lo a
reutilizacidn de materiales que no son biodegrabadles, con 1o cual se
ayuda aunque de una manera muy modesta a disminuir los voltGmenes de
materiales sdélidos no biodegradables en los tiraderos de basura del
area metropolitama.

Por otra parte vieto desde 21 punto de vista de Ingenieria
Industrial, es interesante estudiar la factibilidad y costiabilidad
Hde  inieciar una empresa que por sus caracteristicas es totalmente
nueva en el pais., pudiendo ser ésta una oportunidad para marcar la
pauts en cuantp a la reutilizacidn de materiales gue hasta la fecha
se han considerado como de desecho.

1.1.2. COMPOSICION DE 1.0S DESECHOS SOLIDOS UREBAMNOS.

La composicidn de los desechos s6lidos urbanos se resume en la
cnte tabla:




‘. TABLA 1 COMPOSICION TIPICA . DE 'LOS DESECHOS

COMPONENTES "~ /1.

Desgerdicios,  alimento
Papel " B
Carton
Pldsticos’-
Textiles
Hule

Piel
Jardines
Madera .
Materias organicas
Vidrio

Metales no ferrosos
Metales ferrosos
Cascaijo 0-10

BN NNN U

Al analizar esta tabla de acuerdo con la. participacidn
porcentual en la composicidn de los DSU, se obtiene la grafica.

Como se puede observar, los principales componentes de los DSU
segun esta tabla son: El papel vy cartdn, los desperdicios
alimenticios, los desechos de jardines, =1 vidrio vy los plasticos:
Por lotanto, mas adelante serd importante abordar a mayor detalle
cada uno de ellos.

A continuacidn se analiza la composicidn quimica de los desechos
s6lidos para poder evaluar su procesamiento asi cemo  las
posibilidades de generacidn de energia, dado el contenido de carbono
e hidrdgeno en su composicidn.

T -+ + + t t +—t

o 5 10 15 20 25 3¢ 33

Porcestale Tiplcs

GRAFICA COMPOSICION TIPICA DE DSU
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Como se  verd mas . adelante, la mayoria dei‘los. .paises
industrializados han tomado la 'decisidn de incinerar la basura como
una‘ solucidn a - la . contaminacisén ambiental; por  "lo tanto, siendo la
incineracidn uma opbcidn de tratamiiento . a estos'  deseches =dlidos
conciiens considerar, sus propiedades principales; ‘de acuerdo: con:

1. Analisis apro:imada.

‘5) Humedad- (pérdida adicional:a 105.°C/h) S
b) Material valatil (pérdida adicional & 950 C)*
c) Cenizas (residuos después de 1a‘inéinér§:idny
d) Compuestos de carbono (residuo) :
2. Punto de fusié de la ceniza.

« Anadlisis fundamental de procentaje de C (carbono),. H2{hidrdgeno)
02¢(oxi1genn. N2(Nitrdgeno), S{Azufre) y cenizas.

4. Valor calorifico (valor energetico)

Los valores calorifices de los desechos sdlidos se muestran a
continuacidn:

TAELA 2.ANALISIS DEL YALOR CALORIFICO DE LDS DSU

ANALISIS RANGOD TIPICO
APROXIMADO % masa % .masa
Humedad 15—-40 20
Material wvolatil 40-60 - S3
Carbono fijo S-12 7
Mo combustible 15~30 o 5200

ANALISIS FUNDAMENTAL

(Comp. Combustibles) % ;'Z

C 40-460 47
H2 4-8 &
o2 30-50 40
N2 0.2-1.0 0.8

S 0.05-0.3 0.2
Cenizas 1=-10 &
YALOR CALORIFICO KI/KG
POF: MASA.

Frac. Organica#d/ky 12.000-15,0Q00 14,000
Yotal VJ/kg 8.000~-12,000 10,500




; ;Como se: aprecia.al final de la. tabla, existe una gran cantidad

de:; Energ{a ‘contenida-en . los  componentes ‘de los desechos sd4lidos

'Ukbanns. ‘lpcual” indica la. convenencia -de analizar: las oportunidades
~de{re:i:ladu ‘contrala alternativa de incineracion.

“fos datus representativos del compuesto Fundamental se presentan
,en la: siuuiente tabla:

DATDS TIPICOS DEL: ANALISIS FUNDAMENTAL PARA ‘1.0S COMPONENTES
DELCOMBUSTIBLE CONTENIDOS EN-LOS DSU . (datos en % masa)

L
N H

“ GOMPONENTES ' e

H2 02 s Cenizas
B Desperdl:las Alim. 48.0 6.4 37.6°. 0 2,60 008 5.0
LPapell i - 43.5 607840 0.3 0.2 4.0
Cartoén 44.0 5.9 44,6 0.3 1042 5.0
Plasticos 40.0 7.2 22.8° 0.0 50,0 £10.0
Textiles . 55.0 . 6.4 31,20 4,67 0,18 2.5
Hule 78.0 10.5 0.0 2.0 ©0.0 10.0
Piel &0.0 8.0 11.6 ° 10.0 G4 . 4.5
Jardineria . 47.0 S.0 8.0 3.4 0.3 4.5
Madera 49.5 6.0 42.7 Q.2 0.1 1.8
Materias orgdnicas 48.5 &.5 37.5 2.2 2.3 5.0
Cascaljo 26.3 3.0 2.0 0.5 0.2 &8.0

Se puede completar el andlisis de la energia contenida en los DSU con
la siguiente tabla:

TABLA 4 DATDS TIPICOS DE RESIDUDS INERTES ENERGETICO EN LOS DSU.

RESIDUOS INERTES EMERGIA kJ/kg
% masa
COMPONENTES RANGO TIPICO RANGD TIPICO
Alimentos 2-8 S T, 500-7,000 4.650
Papel 4.8 & 11,600-18,500 16,750
Carton -6 S 13,950-17,.450 16,300
Plasticos &=20 10 27.900-37.200 32,600
Hule 8-20 10 20,900-27,900 23,250
Piel 8-20 10 15,100-19,800 17,450
Jardineria 2~ 4.5 2,300-18,600 &, 500
Madera 0.6~2 1.5 17,450~19,800 18,400
Misc. Orgdnicos 2-8 & 11,000-26,000 189,000
Vidrio 96-39 8 100-250 150
Latas 692 e8 2 1.200 700
Metales ferrosos 44-99 98 1,200 700
Caescajo 40-80 70 650 T 000

Taxtiles 2-4 2.5 15, 1”0 19,600 17,450




1. 2.EL TRATAMIENTO DE . LOS DESECHOS SOLIDOS EM MEXICO

LA BASURA

En Meéxico como en otros paises la acumulacidn de la basura no es
adlo un: problema por la contaminacidén que produce, o por =1 valumen
ton - el consecuente espacie que ccupa, . o por se fuente de diversas

. enfermedades, es.también un problema para .toda la sociedad por su
costo econdmico.

Mexicao es un pais cuyo incremento demografico y rdpido
desarrollo industral esta teniendo un fuerte impacto en su ambiente.
La zona mas afectada m= la zona metropolitana. por ser la mas poblada
del pais.

1.3.DESECHOS SOLIDOS.

Aproxmadamente 21 30% de los DSU gue se generan en el pais se
ancuentr-an  localizade en la Cudad de México, ocupando un volumen da
tree millones de metros ctbicaos al mes: En tode el pais esta cifra
asciende a diez millones de metros cubicos anuales.

En 1989, se alcanzdé una produccidn de desechos sdlidos urbanos
de. 20,000 toneladas par dia vy 25,000 toneladas por dia de desechos
ed6lidos industriales en el valle de Méuico.

Tabla 5 Produccidén de desechos sdlidaos en México, 1989 (millones
e toneladas).

Desechos sélidos industriales (DSI) ?.2
Desechos sdlidas urbanos (DSW) 7.3
TOTAL 16.5

En relacién de desechos sdélidos urbanos en el pais. en 1990, se

tuvieraon &2,000 toneladas diarias (22.& millores de t/a) v se estima
que para el afo 2000 serd 100,000 toneladas diarias (36.7 millones de
t/ad.

En cuanto a los DSI. en Mézico las autoridades Ffederales v

mstatales han tomade la postura de "TG  industria. generas un
residuo. tv mismo tiemes gue buscar o corear la via adecuada de
disponerlo" le cual implica un ineludible compromiso de generar v

catalizar diversas wvias de solucidn, entre las oaue sze encuentra el
reciclaje.



Con el reciclaje de los DSI se obtiens un doble benef!cxn. tanto
econdmico de tener un reemplazo parcial de matErlas prxmas. aei .como
de seneamiento ambiental. :

E1 Distriio Federal y el Estds. de Mé¥ico,:

productn interno bruto ndustrial,  por lo-gua’les DS)blE asumirque "’

Distrito Federal v Estadn de México..

Frantera Norte © 77 o0l ol e 0 ey
Restu'de los estados 2,535
PEMEX 1618
TOTAL 5,093

t.4.COMPOSICION DE LBS DESECHOS SOLIDOS URRBANDS EN DIFERENTES
CIUDADES

La generacién de los DSU, depende de diversos factorss tales
como: Estrato social, costumbres de la poblacién, ubicacion
gengrafica, sistema de servicio de limpa y principal actividad
econdmica como puede ohservarse en la tabla 7.

Tabla 7 Composicién de 1as DSU (% de pesn) en la Ciudad de México v
algunas ciudades de la Republica.

Ciudad papel metal vidrio tela plastico recsiduos otros
cartsn madera alimenticios

Cd México 17.0 10.0 7.0 2.0 9.0 44.0 11.0

Cordoba 17.3 .6 13.0 2.7 10.8 52.¢ Q.7

Tampico 12.0 2.3 4.5 5.1 7.1 4£8.9 0.2

Veracruz 18.1 3.7 7.9 3.1 5.0 §7.9 4.4

Villahermosa30.2 4.5 8.z 2.0 8.9 38.9 7.4

11



A través de las siauientes graficas se pueden apreciar las
composiciones ‘de los Desechos zolidos urbananos por Ciudad.

Q Alimenticios
Papel y cartén
Otros |

Metal

Plastico
vidrio

17%

.= -

: X Tela y madera
Grafica 1. Composicidn de los desechos solidos medidos en peso en la
Ciudad de Mexico.

O Alimenticios
® papel y cartén
& vidrio

H Pplastico

m mMetal

B Tela y madera
Grafica 2 Composicidn de los desechos sélidons medidos en peso en la
Ciud de Cdrdoba.
iudad de Cordoba O Alimenticios

20%
4 Papel y cartédn

H plastico

B Tela y madera
8 vidrio

B Metal

QO otros

Brafica 4 Compisicidn de lso desechos solidos medidos en pese en la
Ciudad de Tampico. a

Alimenticios
B Papel y cartén
Q vidrio

4 plastice’

H otros
g
-]
ol

58%
Metal

Tela y madera
Grafica 5 Composicién de los desechos solidos medidos en peso en la

Ciudad de Yeracruz.
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Alimenticios

" Papel y cartén
Plastico
Vidrio

Otros

Metal

BY.Tela y madera

Grdfica 6 Composicidn de los desechos solidos medidos en pesa en la
Ciudad de Villahermosa.

Podemos apreciar gue existen grandes diferencias porcentuales en
la composicidn de los desechos solidos, para algunos proyectos que
pretenden abtener directamente sus insumos de los desechos sélidos
serda necesario un estudio especifico de su composicion en la -ona
donde se esdpera obtener los desechos sdlidos.

Al igual gue en otros paises del amundo donde 1os problemas
ambientales y han sido solucionados, en México se veguiere de
mecidnismos que permiten pasar del conocimiento tecnolégico.
cientifico y social a la accidén especifica. Para ello en algunos
municipios del pais asi mismo coma en algunos suburbios del D.F., se
han integrado grupos ecologistas iniciando programas de separacion de
los desechos para facilitar su tratamiento, pero el primer
obstaculns, gue se ha presentado, es la falta de consciencia y
cultura de la pablacion.
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tap{ﬁuin 2

'EL RECICLAJE, DE|PLASTICOS. |

2.1. INTRODUCCION. AL RECICLAJE: DE PLASTICOS

Por las excelentes propiedades de  los plasticos, estos han
substituidos muchos de los metariales . .tradicionales y se espera que
los sigan reemplazando {(papel, cristal y metales). Por otro lado cada
ve: existen mas aparatos de todo tipo gue se elaboran con plasticos.
De acuerdo con los patrones actuales de consumos es de esperarse que
Zstos aparatos vavan a tener un limitado tiempo de vida

El destino final de todos estos materiales es =1 basurerno, de
modo que se vuelve urgente idear nuevos medios para aprovecharlos.

ta produccidén e idustrializacion de productos, a veces
innecesarios. ha incrementado en forma relevante el consumo de
materias primas en especial las de origen plasticos. obteniendo
comodidad a costa de recursos naturales no renovables. Todo esto nos
obliga a tratar de eeconomicar estas materias pensando en su
reutilizacidn, ayudando asi a combatir el desequilibrio ecoldgico que
hoy pdecemos.

Muchos satisfactores son producidos para ser usados
momentineamente vy despues generan qrandes cantidades de basura
ibolsas de plasticos).

A causa de 1a ignoranc:ia se ccnsidera a  los nlasticos como el
principal problema en los tiraderos de basura. Mundialmente. los
plasticos representan menos del &% del contenido de 1la basura
municipal (variande de acuerdo con el cansumo vy desarrollec de cada
pais) ror lo tanto. su impacto en 1 problema  no puede ser tan
drastico como muchoe aseguran: debido a la ignorancia gque hay al
respecto =@ les considera los materiales mas peligrosos para el medio
ambiente olvidande todos los beneficios que han  brindado. Su
principal impacto *al vez sea debido a3 su baja densidad ya gue
dificultan 21 manejo de la basura al ocupar grandes velamenes.

El reciclado de plasticp =zontribuye a la reduccién de voldmen de
la =asura v se convierte en una cportunidad para la creacidn de
negocios de alta rentabilidad.

14



2.2 ANTECEDENTES.

Como’ antecedente podemos mencionar gue 2! proceso. de reciclado
del pldstico se practica desde hace mucho tiempo: cuandoc las empresas
transformadoras colocaron un pequefo molino Junto a  las maauinas
dande’. procesaban sus desperdicios (piezas - mal formadas. coladas ¥
purgas), una vex molidos <e incorporaban en. una pequerda cantidad a
los materiales virgenes, con la gque la acumulacidn de desperdicios
resultaba minima. Actualmente 12 produccion vy consumo del plastico se
ha incrementado vy ha rebasado ampliamente su capacidad de
reclamiento.

L.a planta productiva. concentrada =n su mayor parte en la zona
metropolitna de la Ciudad de México genera una gran cantidad de
desperdicios. En 199t se produjeron apreximadamente 1 270 000
toneladas de plastico =n el pais; ds ellos entre 400,000 y 700,000
toneladas se encuentran anualmente en la basura. Esto ocurre no tan
s6lo por la produccion de desperdicicos por parte de la industraia,
sino tambien en grandes volumen por la sociedad de consumo, ayudada
por la proliferacisn de articules con periodos de vida Gtil sumamente
cortos.

En  la zona metropolitana de la ciudad de Mexieco las emprecas
registradss a@an CANACINTRA dedicadgas al reciclade del plastico son muy
pocacss: aprdximadamente S5 6 6. segun estimac:iones de asta camara, =s

posible que sistan alrededor de 200 personas dedicadas a esta
actividad, actuando de manera muy empirica en la =conomia
subterranea.

Son generadores de desechos nlasticos. las  industrias

fabricantes y transformadoras asi como el consumidor final. Ahora es
el momentode aprovechar los despercicios de plasticos gque representan
una gran riqueza, asi como pensar en su  adecuada administracidn
otorgéndole un valer agregado para que permaneIcan  2n vida atil el
mayor tiempo posible. asi mismo de buscar nuevos canales de
distribucidn v de mercada. En Ménicop nno hay suficiente tecnolagia v
no se hace i1nvestigacidén +ormal en el aspecto de reciclado.

2.7 TIPOS DE PLASTICOS QUE SE RECICLAN

Se puede decir que casi todos los materiales que conocemos —omo
termopldsticos son factibles de ser reciclados o reprocesados de
aloguna forma por medio de diversas tecnologias. t.a cantidad de
pldsticos que en la actualidgad existe es muy grandsz y nueves
desarrollos de polimeros nacen dia con dia

Hay cinco familias de plasticos que son los gque reoresentan el

75% del =pnsumo y ademds son el 957 de los cue se encuentran eh los
basureras.
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'Es'fllrpiést mas:ampliamente usade en.envases, | Se clasifica
. principalmente’ como: 'polietileno’ de 'baja densidad ~(PEBD)" 'y como
polietileno de alta denszidad: (PEAD). A e

. "El. PEBD tiene wcaracteristicas de transparencia, flexibilidad.
fAcil, procesamiento y presenta barrera dnicamente .a humedad, Su
mayor’aplicacién es como pelicula para bolsas .de diversa {ndole, como
de supermercado. para basura, pan. etc.

El PEAD tiene caracteristicas de rigidez, bajo costo, ficil
procesamiento v resictencia a la ruptura vy rasgados Tiene
aplicaciones tales como botellas para detergentez vy blangqueadores
liguidos., aceites para motores. leche. jugus y también como bolsas de
tiendas v supermercados. Representa alredeor del 50% del mercado de
botellas de plastico.

€n Mexico. durante 1991, se tiraron en ieos basureros alrededor
de tres mil millones de botellas de Jjugos y bebidas szucaradas, las
cuales ooadrian representar una excelente fuente de materiales para
los reciclados. En los E.ULA. se desechan &l afio 370.000 tonelada de
botezllas para leche y jugoe de los que sdélo el 207 se recupera, el
mercade demanda un buen precio del desperdicio, principalmente para
las botellas no celoreadas debido a la variedad de productos finales
que pueden obtenerse, entre los gue pueden menciunarse: Rotellas para
detergentes. recipientes para basura, base para botellas de refresco,
tuberi2 para riego e instalaciones elétricas. tambores, tarimas,
cajas de refrescos y muchos otros productos.

[N}

.2.2 CLORURD DE POLIVINILO (PYC)

l.as caracteristicas del PYC como envase son la transparencia v
la recsistencia quimica. Debido a su versatilidad y compatibilidad y
con aditivos vy plasticos, sus eplicaciones =stan en una gran variedad
de productos rigidos como tuberia para drenaje v alta presidn, hasta

envases transparentes para alimentos, principalmente botellas para
aceite comestible, aguas, cosméticos v liquidos de 1limpieza
domesticos. En 1991 se produieron mil novecientos roventa y nueve

millones de botellas que se acumularcn en basureres de deonde sélo 100
tonrladas se recuperaron, En E.U.A.. las hotellas de PYC representan
menos del &% del total de hotellas de plasticos. se recolectaron para
reciclaje 2,300 toneladas que equivale al 2% del consumo de resina
para botellas. Alounas aplicacionesz del PVC reciclado son: Tuberia
para drenajes, c2rcaz. barandales, coladeras para alcantarillas., etc.
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2.3.3.:POLIPROPILENMO (PP}

Sus ' caracteristicas son de alta resistencia guimica y a la
fatiga con una baja densidad. Se utilirza en aplicaciones como
fibras. peliculas para envase, ademds de algunos envases y botellas.
Desde hace tiempo el P.P. en los E.U.A.. se ha utilizado en la
fabricacién de baterias para automéviles debidoa a su ligereza,
durabilidad v reciclabilidad. De acuerdo con la HIMONT U.S.A.. inc.
70,000 . toneladas de P.P. se reciclan por afo en los E.U.A. gue
recuperado se utiliza para la fabricacidén de baterias nuevas, el
resto se utiliza en otras aplicaciones automotrices y productos de
cansumo,

2.3.4 POLIESTIREND (PS)

Ee una familia de pldasticos rigidos cuyas caracteristicas
principales son  transparencia. habilidad para espumarse vy facil
procesamienton. Sus aplicaciones en envases incluyen vasas para
yogourt., charolas para carnes, y articulos desechables para fiestas.
El PS es uno de los plasticos mas atractivos para recuperar por su
precio y aplicaciones, por ejemplo para tacones de calcado.

2.3.S TEREFTALATO DE POLIETILENO (PET)

Es el material plastico de empaque mids cominmente reciclado en
los E.U.A. vy Europa, representa alrededor del 25% del mercado de
+todas las botellas de plastico. Se utilira principalmente en
botellas para bebidas carbopatadas. Tambifn se emplea coma envase
nara diversos productos alimenticios. cosmétices, medicamenteos,
liauidos. aceites y licores. Sus propiedades son de transparenci
tenacidad y barrera a gases, principalmente CO2. En 1991, en los
E.U.A. se consumieron 300,000 toneladas de botellas de FET para
bebidas carbonatadas de las cuales se reciclaron =1 J0%Z. E£n Mexiceo,
2]l consumo de botellas fue de ciento rcincuents millenes para 1991,
equivalentes a 10,000 toneladas las cuales actualmente no se estan
reciclando. Algunas aplicaciones gue pueden producirse a partir de
desperdicios de envases de PET reacuperados son: Envases para
productos no alimenticios, alfombras. laminas para empagues con
cubierta rigidas y transparentes. pinturas industriales. moldes de
piexas de ingenieria. etc.
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2.3.6. OTROS. PLASTICOS

. En. . esta clasificacidn se incluyen plasticos mezclados en forma

de. laminatins,: coextrusion de dos o mds rasinas y productos de dif{cil

‘separacidn asi " como algunos pldsticos de ingenieria. Para la mezcla

de pldsticos. -existen tecnologias de reciclado para producir placas y
barras gue substituyen aplicaciones de madera., asbesto y hormigdn.

2.4. ‘MERCADO.

La cantidad de envases no cesa de aumentar en los tiraderos de
basura bajo el efecto de nuevas farmas de consumo Han de pongerse en
marcha una serie de actividades: Red de recoleccidn, clasificacidén v
separacidn de contaminantes. fabricacion de materias primas
regeneradas, y la creacion de nusvos mercados de consumo.

En Meéxico, el gran valumen de consumo de pldsticos esta en el
sector de los envases. ocupando el 47% el cual tierne un periodo de
vida atil muy corto, por eso es el que representa 21 mayor problema.
La principal fuente de desechos plisticos son los hogares que aportan
un 70%, seguido por las industrias con un 20% y las instituciones vy
comercios con el 10%. para un  total de 450,000 toneladas. Si el
consumo total de pldsticos es de 1,270,000 toneladas se deduce que el
S1% ce rconvierte en  basura. guedando en wvida atil, el 49%
principalmente en sectores como =21 de la construccidn. el eléctrico
electrénico, 21 mueblero vy =21 automotriz: reciclandose unicamente
150,000 taneladas o sea el 12% del consum total. teniendo como fuente
principal de abastecimiento la misma industria que los transforma.

Los desperdicios plésticos estin principalmente formado= por
PEBD. PEAD, PVC, PP, PS, yPET: siendo sus consumos =2n México., para el
amo fe 1991 los siguientes:
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2.4.1.1. LOS HOGARES.

Suministran’ un desecho plastico  bastante heterogéneo intecrado
en’ nrimer lugar.” por 4aotellas’y “envases  (bebidas,  detergentes
tiquigos, shampoo,’ ete): luega por bolsas de - compra, vasos y tazas
alimentos. juguetes, ganchos para ropa vy artf{culos varios.
zanstituven aproximadamente el 79% del " total de desechos
plasticos. :

2.4:1.2. EL COMERCIO E' INSTITUCIONES

Los . supermeracos contribuyen con pelicula termo-contractil v
extensible usada para mantener juntas las cajas de productas durante
el transporte. Las tienda de electrodomeésticos, muebles y articulos
elaectrodomésticos. muebles y articulos electrénicos, proveen cantidad
importantes en valimen de materiales esxpandi dos {sobre
todopecligstirenn) usados para el embalaie de proteccién. Las tiendas
de fruta y verdura y los mercados desechan especialmente cajones de
PP v PEA. Se estima que el comerico contribuye con el 10%.

2.4.1.3. LAS INDUSTRIAS

Ademids de la contribucidn de la misma industria transformadora,
en particular la textil produce una cantidad importante de desechos
pldsticos derivados del empague de las mercancias y materias primas
(peliculas de PE, peliculas termocontractiles v extensibles, sacos
industriale). Se estima una contribucién de desechos de la industria
de aproximadamente 2

2.4.1.4., OTRAS CONS1DERACIONES

El mercado actual e los nlasticons "usados" se basa
principalmente en el tratamiento de 1os desechos industriales vy
camerciales: ectas empresas como tales., generalmerte siempre buscan
la manera de reducir ccstos v obtener 2] mirimo provecha de cualquier
materia prima, incluvence los desechos plasticos. El tratamiento de
los plasticos desechados por los hogares pgresenta una gran
desventaja, debido a que se trata de plasticos romunes, mezclados
entre si v normalmente muy sucios.

El reciclado @n 2stocs casas  resulta sspecialmente difl vy
~ostoss ademde do no noder conseguir las mejores caracteristicas para
log materiales de an: obtenidos. Estas sor las princinales v anes
mor las aue existe una falta de interes por 21 reciclaje de este tipe
de clasticos.
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£1 problema de estos desechos reside en la recoleccidn.
clagificacidn y costo gque implica, reduciendo en algunas ocasiones o
nulificindose las posibles .ganancias. Debemos obterner respuestas
que. ademds de soluciaonar el problema. osroduzca beneficios
econdmicos. El1 * plAstico puro ha sido reaprovechado desde hace tiempn
en sfspecial el procedente de los fabricantes.

No todos los plasticos son iguales: Sus composiciones quimicss v
su  punte de fusién son diferen par ajemplo cuancdo un plastice’
alcanza la temperatura de fusidén., otro ya se encuentra on estado
liguido. Inclusae, aan cuando /! punto de funsisn sea el mismo,
algunoes plasticos son tan inmiscibles como el agua v el aceite.

Una de 1a2s principales condiciones para poder reciclar plastico
y =&provechar el contenide energético. hasta ahora desaprovechado.
coneiste en 1a “adecuada recoleccidn de meteriales®.

El reciclado de olasticos es un proceso dinamico que involucra
un? secuencia de opasos que son la esencia de sudesarrollo. El flujo
de materiales crea un sistema integrado gque da forma v consistencia
al mercado de reciclado. Este mercado desarrolla e impulsa negoc:0s
que transforman los desechos =n formas o aroductos aceptables para
los transformadores o consumidores. Los pasos ba=icos en el
reciclado de plasticos san:

1. Recoleccidn.

2. Seleccién por tipn de plastico.
3. Recuperacisn.

4, Transformacidén.

3. Consumo.

Los mercados deben :dentificarse y desarrollarse. La pregunza
seria, iBue  sucederia =i todos los desecheos plésticos fueran
reciclados? Estos materiales invadian el mercado pudiendo afectar ta
estrutura ciclica de precios de ciertos polimeros, hasta que el
precio de los materiales virgenes resultara poco costeable. Esto
resulta poco probable debido a que la lista de obstaculos que limita
la viabilidad del reciclado como =:=olorabilidad, continuidad de
obtencicn, consistecia de tos lotes. etc., narece ser muy grande.

El problema mds difil esti en los habitos mentales de muchos
disefadores e ingenieros que rechazan categaricamente el uso de
reciclados en <us productos. Las criterios para la especificacidn de
plésticos deben partir de: Si los materiales se encuentran dentro -e
1ng pardmetros de rendimiente adecuado para 1z aplicacidn cgue se
aquiera. que szan o no  materiales reciclados no ti=ne importancia.
tos fabricantes de polimeros rutipariamente han reciclade  sus
desechos internas durants muchos alos,
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2.5 OFERTA" .

. De  acuerdo con investigaciones de la industria en .los Estados
Unidos ' “ean’ el afo de 1991 se recuperaron 79  millones . de 'kg de
rontenedores . de PET. Cerca de un 25% provino de  los hongares. Las

Jprincipales compafias-estan ingresando a 13 “Asociacién Nacisonal para
‘127" Recuperacidn de Evases Plasticos" que dirige sus esfuerzos
prin=ipalmente a la recuperacidn de FET, esperando asi{ goder reciclar
cerca. de S04 de slos contenedores de PET para 1992,

El poliéster obtenido de las botellas puede usarse para fabricar
entre  otros, aceesorios para automdviles, manteles, materiales
aislantes y para la construccion. por nombrar colo unas pocas de sus
aplicaciones potenciales. Como un 2jemplo. en doce hotellas de dos
litros bhay suficiente material de poliéster para fabrica un par de
pantalones. Ademas el poligster reciclado resulta mas bharato que el
material virgen.

PET se estd wvolviendo un rroblema =n México ya que d4e las 10,000
toneladas producidas en 199! en total se encuentra actualmente en la
basura.

La industria debe encontrar 1la manera de reciclar resinas
especificas dirigiéndolas hacia mercades concretos.

El reciclaje de FPEAD se ve como una oportunidad de gran volumen
puesto que los contenedores de PEAD son fdciles de identificar por
los consumidores y de ~ecolectar por las comunidades. Las botellas
opacas de uso doméstico, las usadas para =nvasar  aceite de motor.
det=rgent=, blanqgueadores y productas quimicos para 1a agriculturs,
gon  s6lc alguno recursos potenciales para el reciclado de PEAD
También existe un gran potencial oara el reuso de este material en
bases para botellas de refresco. tuberia para drenaje. madera
oldstica, recipientes o contenedores para basura. laoderas
automotrices, caias de refresco, tarimas, etc.: en general, para usos
donde el colar no sea un aspecto critico. Tal ve:z el usc final de
mas largo término para el PEAD reciclado, sea guedar como tuberia
para drenaje.

Actualmenta. la principal barrera para el -eciclaie de PEAD es
lo inadecuade d= los sistemas de recoleccidn. La mejor solucidn
zeria poder separar policlefinas ‘pelietilenos v polipronilenos)
antes de gue eéstas entren a la corriente de desechos municipales



2,6. SISTEMA DE CODIFICACION PARA ENVASES PLASTICOS.

Este es un sistema que ayuda a la 1dentificacicon del tipo de
pldstico - con que los envases, botellas, contenedores vy recipientes
fueron fabricados.

El =istema esta basado en una =simbologia simple que permite
identificar v separa los diferentes materiales durante los procesos
de. recoleccidén vy reciclaie. Dicho sistema e compone de tres flechas
que ' forman un  tridngulo (simbolo universal de reciclaje). con un
namero en 21 centrn y letras en la base. Este simbolo es simple y de
facil identificacion. El nimero y las letras idican la resina usada
en la fabricacién del envase segUn se cita a continuacion:

1~ PET.
2- PEAD.
V33— PVC,
4~ PEBD. = . 3
~S~ PPR.
6= PS. .
7- OTROS pvc
Far éjEmplo:
Segtin la geometria del producto el simbolo es coleocado al fondo
g lo mds cerca de él, y el tamafo recomendado es de 2.54 cm. El
ecddigo indica danicamente el tipo de resina <on que fue fabricado el

envase. Este sistema esta siendo adoptado =n lo= principales oaises
del mundo.

2.7. ASPECTOS SOCIQPOLITTICOS Y AMBIEMTALES.

Aunque estos aspectos y se han tratado on ntros capitulos y de
manera general para los DSU. agui presentamos sd6lo comentarios a este
respecto particularmente para los plastico:

Existen presiones por parte de distintas agencias
gubernamentales., grupos ecelogistas vy ciudadanos que se  oponen 3l
entierro de los desechos plasticos: si el problema no es =olucionado
pronte se veridn afectades gravemente los fabricantes de resines.
transformadores y los usuarios finales.

23



Los desperdicios en . la basura no sdlo afectan por inducir la
contaminacidn, sino también son una carga para la sociedad por el
costo econdmico que. representa. Desgraciadamente ha habido una mayor
actividad sobre el reciclaje en la politica y la publicidad que en la
innovaciones tecnoldgicas al respecto. Es imperativo crear
conciencia de que 1 cuidado del medio ambiente debe ser parte de la
cultura mexicana.

Estudios recientes en Mueva York y Alemania muestran que mas del
&0% del material en los depésitos en considerado degradable, Las

peliculas plasticas representan menos del 4%, por lo tanto., es
dif{cil creer que el problema de los desechos sélidos se resolvera
haciendo el plastico degradable. Se han impuesto legislaciones en

Europa vy los E.U.A. para el desarrollo de plasticos degradable lo
rsual . ha propiciado la generacidén de tecnologias en base a la adicidn
de substancias al pldstico que provoaue su desintegracidn.

£sta solucion no es 1a mas adecuada., va aue en la mayoria de los
casos en los envases de productos alimenticios podria provocarse
contaminacidén a causa de una degradac:idn prematura del plastico,
adema=z los plasticos degradables puden detener el reciclado vy el
medio ambiente necesita soluciones mids eficaces.

Se habla de la separacisn del cloro (Apicamente contenidao en el
PYC) Qque se produce durante la incineracidn de plasticos; no puede
tratarse a todos los tipos de resinas por igual. el mayor porcentaie
de plasticos en depésitos es el que se utiliza en la fabricacidén de
empaques, tal como el PE y el PS. Durante la combustidn estos se
consumen hasta producir bidrido de carbono y vapor de agua que son
los productos mids inocuoes de la combustidn.

€1 pléastico es =1 mas reciente insume incorporade a la
agriculturas; el uso de plasticos permite la utilizacidn de la tierra
en forma practicamente constante. Esto  puede ayudarnos a lograr la
autosuficiencia alimentaria asi como generacidén de excedentes
ayportables.

A partir de pldsticos mintos reciclacos han sido desarrolladas
aplicaciones en Europa vy Japén: Bloque plisticos llamados "madera
pliastice” son usados en el sector agricola, marina y construccidn de
carretera. Las estructuras de madera plasticas disminuven la tale de
bosques.

La legisiacion mexicana acerca del reciclado se estd fomentando
e incluso forma parte de un planteamineto realicado por el Fresidente
#e2  la Republic para responder y aprovechar la increible cantidad de
desperdicios generados for la =sociedad mevicana.
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., El  principal::problema:guei obstaculiza en México el proyecto
sobre - la Aseparacié de vidrio,. papel, metal .y plastico. no es la
falta -de técnicasi sinn’ da voluntades  politicas que determinan el
rompimiento . de‘muchos ‘icaciques. que operan. dentro del grupo de los
pepenadores.. 50 : . A

i Para‘_él,reciclajEr”de pldsticos  las tecnologias se dividen de

acqer,ddi-canl'as— condiciones de los desperdicios principalmente =n
Plasticoside-la. ‘misma‘especie y mezclas de pléasticos.

:dosz:.

. PLASTICOS DE LA MISMA ESPECIE.

Cuando el desperdicio sea un plastico de la misma especie y
encontrandose lo mds limpio posible, puede usarse con gran eficiencia
el proceso  de regranulado  que cominmente se aplica a los
termopldsticos. :

Para obtener mejores resultados es de zuma importancia el manejo
de desperdicios en la industria que los genera: Colocarleos en
lugares especiales manteniéndolos limpios y clasificddos osor tipo de
pldsticos y tamafo, asi como evitar su contaminacidn con polvo. Cada
pldstico posee caracteristicas propias como punto de fusidn, fluidez,
densidad y estructura quimica, factores que deben considerarse ya oue
al mezclarse presentan incompatibitidad y dificultad de reciclado,

Para el casn de pld=sticos provenientes de la recolecc:idn
diferenciada <ce dehe gqgarantiTar que tambien deben estar libres de
contaminantes tales comp aceites, detergentes y azicar. Generalmente
requieren de un proceso de lavado posteripr a la molisnda. El
procesn  de  reciclade para estos casos  consiste  basicamente  de
molienda, lavado/=eparacidén, compactacion, granulado v modificacidn
con aditiveos.

La molienda requiers de instalaciones vy eguibos =aspeciales segin
la forma y el tipo de material.

La limpieza requiere oe dos fases pars su realizacidn: n la
orimera separa !a suciedad poco acdherida (tierra, piedra’. después de
la molienda por un proceso de tinas de lavado v la fuerzemente
adherida (tinta., etiquetas. adhesivos) de forma manual antee de la
triteracidn, LLa segunda Faze de limpieza se lleva a cabeo dentro del
extrusor por medio de mallas intercambiables.
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El compactado se aplica . a-‘peliculas, ~ Fibras y materiales
espumados. con. el fin de aumentar su. densidad.. El. proceso incrementa
la temperatura en . base a " cuchilla ‘‘de’ alta. velocidad gausando
aglomeracidn del material y proporcionddole cuerpo.

El proceso de granulado consiste en la extrusidn con upn dado con
corificios de 2 mm aproMimadamente por donde sale material fundido el
cual es  posteriormente cortado, pudiendo ser a la cabexa 2 cuando se
forman tiras que . se " enfrf{an en tinas de agua y se cortan
posteriormente.

ta modifizacidn con aditivns s& usa para restablecer o mejorar
las propirdades re los pldsticos reciclados. Comn tales modificaciones
los plasticos recuperados pueden estar en condiciones de competir en
algunas aplicaciones de alta tecnalogia industrial.

2.8.2. MEZCLAS DE PLASTICOS.

En caso de mezclas que resulten de dificil y costosa separacién
fisica, estas pueden reciclarse para obtense barras, placas v
diversos productos moldeados. El proceso consiste en las =iguientes
etapas.

1. Fragmentacion de los desperdicios.

2. En caso de fracciones ligeras como peliculas, compactacidn
alcanzando 8 mm de malla

Prelavado de la mezcla si es que contiene contaminacidn de materia
organica.

4. Mezcla. almacenamiento. secado, hemogeneizade v  adicionado de
aditivos, todo esto en un silo perforado que rota continuamente para
svitar apelmazamiento.

S. Separacidn magnetica de metales en upma talva gue alimenta al
extrusor.

&. Extrusor hidraulica de alta velocidad gque calienta la mezela par
friccidn llevandola por comprensién hacia los moldes.

7. El corto periodo de la residencia dentro de la mdguina evita la
degradacidn de ia meacla y la posibilidad que se liberen sustancia
valatiles.

8. Diez o veinte moldes montadas rotzativamente se  van llenando &n

forma sucesiva frente a la salida para posteriormente enfriarse en un
bafio de saua v Sfinalmente retir-ar la oi=za moldeada.
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9. t.as piezas recién Jesmoldeadas se contindan enfriando en estanques
rar-. un lap=o de oche a diez horas para  alcanzar a2l enfriamento del
centre y la pstabilizacicén total de producte.

Recomentadacicnes: Debido a ~ue 3algunos pldsticos resultan ser
incompatibles entre si en estado fundido. se requiere clasificarlos
previamente ¢r manera cue uno de =llos ocupe mas del SOY en la mezxcla
y  =ste es generalmente el polietileno. Debido = la inestabilidad
t&@rmica del PYE se puden aresentar problemas por desorendimienta de
gases en 2! moldeo, por lo tanto se recomienda que los niveles de PYC
no excedan el 10% bien agregar un ectabilirador oara altas
temperaturas, con lo cual el sistemas pusde tolerar niveles ds FUYT
hasta de 907, El FET debe ser previamente granulado muy fino para que
actde como carg2 proporcionando tepac:idad a la amexzcla. no debe

eiceder el 20%, E1 PS nroparciona caracteristicas de tepacidad, sir
embargo, los arada de ‘“ecristal" causzan irraegularidades en 1a
superficie de las pieras moldeadas v =1 "eupandible” tiere muy baia

densidad para el proceso, el FS deb=ari limitarse al

Niveles de Invereion: Este sistema orinina, habiendo si-o
desarrollado por la empresa Mitsubighi. Fostariormentes, Advanced
Recycling Technolagie desarrolldé mejoras. risten 20 empresas que
explotan este proceso en Europa ¥y Fusia. v una  a@n tMichigan. a

unidad completa tiene un costo de % 25,000, US v su produccion es de
50 t/mes promedic.

2.8.3. TECMOLOGIAS ESPECIFICAS.

A continuacidn se describen brevemente los  nrocesos productives
comunmnete utilizados en el reciclado de plasticos.

2.8.3.1. RECUPERACION DE POLIESTIREND.

£l procesn  aqui de=scrito se refiers principalmente al
poliestireno utilizade en esmpagues y utensilics para alimen+tos.

Tecrnolog:a de la Senpack Co., empresa productora de articulcsz de
poliestireno para el servicio de alimentes. Esta tecnologia ha «i1do
introducids al mercado por 1a Mational Poliestvrere Recyclino Corc.
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DESCRIPCION DEL‘ P‘RGCESCI k

A Be :nlncan £-10% un tran=pnrtador de bolsas de desachas nue contienen

pulxestlrenn. 155 rualﬁs =e rompen manual. o automaticamente.

?4 t.os ariCLlas nn re:iclables son r=muv'dos manualmente. a3 excencidn
de las' serv11‘etas ‘de-naoel las cuales . son removidad prosteriormente.
- Sa *ranpnr*a el dese’ha A n granuladur modificado con boquillas
parazalta-“presidn. que pulvsrx:an agua & . 65°C con el objeto de lavar
21 pldstico y matar las bacteria.

4- El material molido .grueso cae por gravedad en wuna secadora
centifuga que hota el agua vy los restos de alimentos (posteriormente
el agua es filtrada y recirculada)

S=-El paliestlrenu limpio. v seco-es . granulado por: segunda vez hasta
obtener pariculas mds finas.

a— Las particulas se granulan en una extrusora con desfogue y filtro
de mallas y se empaca.

2.8.3.2. RECICILAJE DE BOTELLAS DE PET.

La mavor parte de las mejoras en estas teenoglogias caen en la
cateqoria de secretos industriales.

f.as compafias St. Jude separa las botellas por color ya que el
PET natural es mas deseable que =1 verde o los colores mezclados. Su
proceso  tambien incluye un paso de lavado que disuslve el pegamento
2ntre el “"base cup" v la botella. asi las dos componentes pueden
molerse por separado. Estas instalaciones cuentan con un sistemas
automs par1  separar s tapas de aluminio, "base cups" vy
hotellas de diferente color intes de granularse,

La @Aiding Automation Corp. ofrece una magquira comercial que
precesa  beotellas de pldstico. las cuales deben venir completas, v
automaticamente les aquitz el pegamento, la base v cualquier atro
fraccion que no sea PET.

En a1 caco de Envinco las bote!las son granuladas en 21 momento
de 1la recnleccidn para disminuir los costos de +ransporte, por lo
tantn 2! materizl ssi obtenido contiens vma mezelz de oz diferentes
componentes de la botella.
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DESCRIPCION DEL PROCESO

1-": Para separar esta mezcal | se tegranulas a.un | tamado. adecuado al
procesa (6.5 MM) . A s )

2=, La.mezcla es -alimentada a un: cistema.ciclénica de clasificacidn
por aire’.que. remueve la mayor  -‘parte- -del’ papel 'y~ fragmentos de
etiqueta.: Ly L : i

E—VLns Fragménfns de bnéélia Y mefal pesado se mandan a un tangue de
lavado - que contiene una’mezcal de’ H20 y solvente a  71*C donde se
disulve.aliadhesivo yicualquier- residun de-fibras- de etigueta.

4-.: Sigue un'ciclo de . lavado y enjuagado que limpia los granulos de
PET, PEAD v Aluminio. (Toda el agua es Filtrada v recirculadal.

§- . El'polietileno de alta densidad es separado por gravedad de la
mezcla de PEAD flota mientras que el PET v 21 aluminio se depositan
en el  fondo.

b6~ Las fracciones reultantes de PEAD y PET-aluminio son centrifugadas
v 'alimentadas a secadoras. El PEAD =& envasado como producto final

7- La mezcla PET~aluminio p2sa a un separados electrostatico donde es
centrifugada en un tambor metalico rotatorio y cargada al pasar bajo
un electrodo de alto wvoltaije. Las particulas PET siendo pobre
conductores retienen la carga adhiriendose 2al  tambor rotatorio,
mientras que las particulas de aluminioc rapidamenete pierden la carga
y caen a un colector. Con el tambor aun ratando el PET =s =arardm 2
otro colector para su empaque para su venta o almacenaie.

2.8.3.3. TECNOLOGIA PARA EL RECICLADD DE PLASTICOS MIXTOS.

Los plasticos obtenidos a parte de los des
contienen diversos polimeres mezclados, comhinacidn que
para la produccidén de granulos.

La sociedad Suiza Tisslan ba puesto en marcha un sistema para el
reciclaje de desechos pl4isticos heterogeénros. distinto al sistema
tradicional aue transferma los desechos homogénaos en granuleos para
la posterior producccidn de manufacturas. En el sistema tradicional
se realiza un lavado del material, un extruido donde =1 material se

funde vy un granulado. Quien utiliza e granulo debe calentarlce o
fundirlo de nuevo, estp represente una perdida de snergia de S23.35
MI/t. £1 costo energetico es uno de los mads elevados =n el procesa

de reciclaje.
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En &€l sistema T;ssiandf la masa caliente . es »transfarmada en
productos. .terminadaos . sip . pasar.por lagranulacidn. El “groceso
comprendes cuatre-etapa tE - N R Ve S =

i~ L avado

2- Denszificacién
3-.Mezcla .
4— Moldeo

tavado. - Durante el lavado. el material entre 2 upa banda
trasportadora con detector de metales, y a una cortadora sumergida en
agua donde se elimina gran parte de tierra y suciedad, se desmenusza
al material vy posteriormente es transportado & los tangues de
flotacidn donde es lavado vy relimpiado. A continaucidn pasa a una
centrifuga para su secado coplidndo posteriarmente en un silo con aire
caliente, en donde se almacena.

Densificacion.— El material almacenado en los silos alimenta a un
densificador o compactador con dos rotores que calientan el plastico
por friccidn elevando la temperatura casi hasta su punto de fusidn
elevando 1la temperaturs casi hasta st punto de fusidn. De manera
automdtica se inyecta agua fria, la cual provoca la formacidn de
particulas aglomeradas gque san expulsadas y transportadas a la unidad
de mezcla.

Mezcla.- El material es introducido en dos silos de mezcla, en donde,

se es nacesario. se agregan materiales de otra procedencia
fgeneralments de desechos industriales) vy s: se requisre en esta
etapa =on tambien agregados los colorantes, Se purde cambiar las

formulaciones o colores en un silo mientras gue 'a moldeadeora es
2limentada por 21 otro mezclador, sin interrumpir la produccidn.

Moldeo.~ La moldeadora es del tipo de intrusinn. Una exttruz=ara
ptastifica vy mezcla el material inyectdndole en un molde concéntrico
eon =21 husillo. En la zona mas alejada del molde se encuentra un

respirador: cuando 2l material comienza a salir, =21 molde esta llenoc
v un =ensor cierra la extrusora abriendo una valvula de derivacidn en
el circuito hidraulico del motor. El sistema provaee 10 moldes sobre

'n carrusel gque rota dentro  de tangues de enfriamiento llencs de
agua. Tuando un sensor indica Mue u4n molde 1} [leano un flujo de
aire comprimido vaciz ol molde que =std far entrar. Todo el 2rozeso
es autamatico v un solo operario pueds manejar de T a 4 miquipas.
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fosibilioades de expansidn.— La planta se ha orovectado de modo aue
puede - ser - rapidamente expandidaz En caso de incrementarse !'a
demanda,. la capacidad de las secciones de molden puede triplicarse.
Los sistemas de lavado vy densificacidén tienen una canacidad de 400 vg
nor horay Si  trabajan un turno proporcicraran material para tres
turpos de las mdauinas moldeadores. Los sistemas  de mezcla tienen
capacidad de 2.4 toneladas. suficiente nara alimentar 2 la mnldeadora
por 24 horas. Si se reguiere zumentar la produccidn de &00 a 1,200
toneladas por afo, basta afadir otra miguina de moldeo v un tercoy
gsilo. colocdndolas de forma que cada moldeadora pusda ser alimentada
por cualquier mezclador. Si dos extrus=oras aperan 24 horas al dia
se programan dos turnes para !os sistemds de lavado y densifigacién
Una ampliacién a 1800 toneladas onr afn conlleva a la adicién de una
tercera moldeadora v la utilizacidn de la planta 24 hora2s al dia.

Entre los oroductps que pueden obtererse destacen: Sefales viale
contrafuertes de proteccidén contra la erosidn del mar, fasarelas de
puentes. corrales para aves y ganado, navimentacidn de parquerizas.
cajones para plantas en pargquaes v michos otros.

Las dimensiones mdximas de las piezas nue pueden obtenerse. son 10 Xlﬁl.'

X400 cm y la seccidén minima para fines practicos es - de "xz m
cantidad de material obtenida =s aproximadamente de 100°Kg ol

Los consumos especificos de eneria son los siguientes

FROCESOS kW/kg

Lavado 0.3

Densificacidn ! T3 e 3
Mezclado 0.075

Moldeo 0.3

€1 consumo de agua es de T m3 por toneladal Como el agua ce
recicla, 7.2 m3 eon suficientes para un turno de oroduccidn (3.2
toneladas.). Se consumen en el moldea 10.5 kW vy 700 litros de hora
de aire comprimidos o por moldeador.
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2.8.%.4. TECNOLOGIAS ARICIONALES DE PROCESO

Hidrociclones.- Son separadores mas eficientes que los de paletas vy
“lotacién y utilizan menos agua. Se usan comunmente en serie ( de 4
‘& para separar PET y FEAD ). El bidreciclén Herbold es utilizado
narmalmente para pelicules, @8 un  aparato coénico en el cual el
material entrea en forma de escamas por la parte superior junto con
agua v pgira hasta gque =] material se separa por densidad. El costo
de los hidrociclones varia de 250,000 s T00,000 ddlares.

Reciclaje de peliculas.- La planta piloto de la empresa Sprout Hayer
para oelicula delgada de FEAD y PP consta de un granulador del tipo
de cuchillas giratorias de corte en hamedo. pasando posteriormente a
un eguipo de lavado. a una secadora y a un molino de granza gue lo
forza por boguillas hasta volverlo un aglomerado denso de S mm de
didmetro vy de 4.5 mm de longitud. El material no estd del todo
fundido v en =21 interior del grdnulo es menos denso. Al no fundir el
material se evita su degradacidn, existizndo al mismo tiempo un
ahorro  energetico al mantener el proceso una temperatura menor.
Ecte sistema completo tiene un costo de i1nversidn de S00,000 délares.
El moliro de granca de manera aislada cuesta 40,000 délares.

La extrusora ME-E70 de la FBM fabricada en Ferrara, Italia
cuenta con capacidad para procesar 45.4kg por hora de pelicula.
Consiste doe un silo de agitacidn que dobla la pelicula picada
previamante dentro de wn husillo alimentado a la fuerza antes de
entrar a la extrusora: consta también de wun cambiador manual de
malla. un cortador de boquillas con faz caliente y bafio de agua y una
granceadora. Su costo es de 110,000 ddlares.

Extrusora sin desfogue Aqua Munchy XL10OO, - La reduccidn del
diametro es de 180 mm en la entrada de la tolva a 100 mm en la
sal:da. debido 2 esto desfoga les particulas veldtiles de vuelta a la
tolva. Su costo es de 240,000 délares.

Molienda a bajas temperaturas {(criogenica).- Su oropdsito principal
es la2 obtencién de polve con un  tamafo de pariculas ideal para su
qranulado v una m=jor incorporacion de aditivos.

Emplea un  compuesto refrigerante llamado “"criogenico” el cual es un
naa=  licuado que presenta una temperatura de <hullicidn inferior a
7w C, el de mayer uso es el nitrdgeno liguido.

A centinuacidn =2 precenta un 2squema de este proceso:

32



Alimentacién de desperdicios

FIGURA 1.Proceso de Molienda Criogénica.

De acuerda al tipo de material se requiere de diferentes
cantidades de nitrdégenc liguide y esto a su vez proporciona
diferentes tamafos de particulas de acuerdo con la sigquiente tabla.

TABLA ? Cosnsumos en el Proceso.

Material Consumo kg/kg Consumo kg/gh Temperatura Tamafio de

N2(1) coz Fragilizacién particula

' il 4 ’ {Namero de

Malla)

PERD 2.5.3.8 .75.1.03 ~56 80
PEAD 1 .3 : =45 30
PP 1.2 0onise R Tt a0
PVC .7 : -45 40
ABs .5 s -65 20
PA 2 & : -7z 80
PC 1.5 .AS ~101 40
PET 1 .3 -&0 40
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El esquema anterior representa el proceso de lavado de la firma
Lamaplast (Montemurlo, Florencia). El material proveniente de 1a
industria y comercio, y esta constituido principalmente por
polietileno y es detinado a la produccidén de pelicula soplada.

La estructura de la planta estd constituida por tanques abiertos
provistos de agitadores, los cuales estdn constituido principalemente
por polietileno y es destinado a la produccidn de pelicula soplada.

La estructura de la planta estd constituida por tangues
abiertaos provistos de agitadores, los cuales estdn dispuestos en
serie, facilitando las operaciones de lavado y mantenimiento.

2.8.3.5. RECICLADD TERMICO.

Los distintos métodos quimicos y fisicos gue tualmente =suisten
para extrer los componentes originalss de los rssiduons de pldsticos,
aun resultan poco rentables.
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‘Andlisis :umparativn de la molxenda ‘a baJas temperatura

enirelacion
con la mnlenda normal: T

. El ‘tamafo de las pariculas obtenidas én lévmblénﬂé
homogéneo adn con materiales diferente, encisl
compatibilizar diferentes polimeros, FERE

.. No existe calor que degrade al termoplastico:en la molienda
criogénica, permitiendo la obtencidn de una mayor calidad

Planta para, lavadn v regenera:ién (Desperdicias de” la Ind' st
comercial

Diagrama 1. Planta de Lavado y Regeneracién . de Pldsticos

AVADO } &
b
DECANTADO ALMACENAJE
MOLIDO
CARACOL SECADO
TRANSPORTE wo COMPACTADO
¥ DESAGOE LM
CENTRIFUGA MAS
O LAVADO ALMACENAJE!
v MOLIDO
AGUA 'COMPACTACION ¥ 1‘
b SECAMIENTO
L2
ALMACENAJE
MOLIDO
LAVADO
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Los materiales que actualimente no resultan viables de reciclarse
pueden’ ser : aprovechadons como fuente de energia {Reciclado Térmico).
Asi _al menos se aprovecha un materil-valioso, ademids debida al enorme
aumento de la produccién de basuras, esa solucién es inevitable. Los
pldsticos contienen un valor de enrgia 44 Mj/kg de plastico. mayor
incluso que la  de pldstico, mayor incluso que la de un litro de
gasdleo empleado en calefaccidn (42,7 MI/KB) vy mucho mayor gque el
carbdén ‘gue contiene solamente 20 MJ/kg.

Los residuos pldsticos. suminstran el 30% de 1la energia
necesaria en una central de incineracidn

lL.a energia no se desaprovecha y aque casi todas la centrales
incineradoras suministran vapor y energia electria a través de

instalaciones de cogeneracion Por ejemplo, en Frankfurt la
incineradora de basuras suministra calor a IB.000 habitantes. Del
miemd mado en Alemania a partir de la incineracidé de basuras se

obtiene energia eleéctrica para una ciudad de 300,00 habitantes.

Las escorias naturales de la incineracién pueden usarse en la
construscidn de carreteras. En Alemania se incinera un 3IT4 del
volumen total de desperdicios., en Japén el 45%, en Suiza el 80%Z vy en
laos E.U.A.. solo el B%Z. Sin embargo el principal obstdculo para la
incineraciodn es el temor a las bioxinas. Tedricamente la
incineracidn es la solucion menos problemdtica por ser la mds inocua
al medio ambiente. Ademds se debe aprovechar toda oportunidad para
reutilizar los valiosos componentes de los plésticos.

2.9 NIVELES DE IMVERSIOM.

A continuacidn se presenta la tabla & ean informacidn para
estimar costos de inversidn en lineas de pldsticos reciclados de
peliculas de PE y PP.

Tabla 10.Niveles de inversidn para lineas de reciclado de peliculas
de PE y PP.

TIPD DE MAQUINARIA SIKOPLAST ARENA SORENA WEISS Fom
Tecnologia Alemana Austriaca Alemana Alemana Italiana
Modelc 140/90/1 rgh So FrinQsi160 wr1600 mee 70
Capgcidad(kg/h) 140 125-150 S500-1000 120-150
Produccidn mensual (k) 70 75-25 250-200 75150 75
Costo operacidn 400 50 250 300 00
total fpesos/kg!

Costo Instalacidn 4500 720 4000 aco 450

(millones de pesos)
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Ve'n't'aj as:

~ Resittancia a la intemﬁerie;' al sgico. yicorrasisn..

— Capacidad de absaorber lds gnlpe

~ Buena resistencia a la abrasxdn,

srarse:con la‘adicien
de cargas) S g

Tabla 11. Aplicaciones importantes de resinas de alto volumen en
compuestos refor:zados.

Resina Tipo de Refuerzo Aplicacidn Resina substituida
PP Fibra de vidrio Carcasas para bombas Nilon, poliester
larga y corta cubiertas para bandas acetales, ABRS.

automotrices, carcasas
de purificadores de
aire, partes automotri-
ces, badferas, cimientos
en construcciones,

Ps Fibra de vidrio Carcasas para computa— ABS¥dnido de poli-
doras, cubirtas de fenileno
refigradores, bombas
industriales y valvu-

las,

PVE Fibra de vidrio Parrillas de accndi- ABSY Folicarbonato
cionadores de aire

PEAD Bandas transnortado- Poliacetal
ras.

¥ABRS:Acrinolitrilo butadileno estireno.
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2.11.1 PRODUCTDS COMN. MAYDOR VALOR AGREGADD.

El verdadero  potencial de ganancia para recicladores de bhotellas de
PET ‘esta =n los productos con mayor valor agragado gue pueden
obtenerse con resina recuperada: con la adicion de aditivos para
hatcerlos mas procesables o  agragandoles materiales de refuerzo gque
incrementen sus propiedades fisicas o incluso produciendo extruidos
coms productos finales. En E.U.A., compafiias como MA industries y
MRC Polymers estdn introduciende materiales a partir de estos
compuestos que incluyen plidster grado extrusidn para aplicacgiones en
hojas. fibra, pelicula, soplado; asi como compuestos de poliéster
para inyeccidn gue incluven materiales cargados y reforzados para
aplicaciones que requieran resistencia al i1mpacto o fuerza a altas
temperaturas, resistencia quimica y durabilidad. También aliaciones
de PET con otras resinas para usos especificos logrando esto a un
costo mds bajo que otros materiales competitives, El PET reciclado
puede también ser convertido gu:imicamente en materia prima para la
fabricacién de resina de poliuretano. Afadir operaciores como
granulade. creacion de compuestos, estrusidn \ moldeo no
representaria problemas para el reciclado.

La empresa Trio Products de Clivelan esta estruyendo ldminas a partir
de botellas del PET y termoformandolas en cartones transparentes para
huevo. El PET proviene en =ste caso de los programas de recoleccidn
urbana en Pensilvania vy California del Norte. Ademas del activo del
cartdn transparente, el PET le brinda una mayor proteccién al
producto.

2.11.2. COMPATIEILIZADORES.

lLos compatibilizadores son ingredientes gue mantienen juntas las
mezclas de polimeros "incompatibles”. Son una de las tecnologias mas
mencionadas y menos comprendidas en el terreno de la elavoracidén de
mezclas. El1 velo que reodea osta area de la tecnologia esta empesande
a levantarse. abriendo al mismo tiempo wna oportunidad al reciclado
para poder utilizar estos ingredientes y obtener un compuesto de
calidad a partir de materiales mexzclados, Que anteriormente resultaba
imposible o muy dificil utilizar, o bien sus aplicaciones eran muy
limitadas. Loe compatibilizadores en ocaciones son polimeros, aungue
no siempre el término =e aplica a cualguier material empleado para
unir dos polimeros de otra €orma incompatibles. en una mezcla estable
mediante @nlances intermoleculares. Ete puede hacerse reactivamente
o por medic de eplaces de hidrégenn basados 2n  la polaridad de los
materiales. El principal objetivo de investigacidn sobre
zompatibilizadores es el d= cbtener mezclas aue ~nrovechen y combinen
las cualidades de di®erentes materiale con abisto de obtener un
compuesto de caracteristicas superiores. No obstante el desarrollno en
este campo nos estd proporcionando al mismc tiempo medios para =1
mejoramiento de materiales reciclables,
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Fuentes de la empresa Dupont no hablan de un compatibilizador basado

EQ un. copolimere del propilenno especialmente util para reciclar
desechos de empagues coestruidos, El institute de procesamiento de
polimeros en el institutoc Stevens de tecnologia 2 informado de un

polipropilenc modificado que a probado efectividad para unir
polioclafinas con PET. £1 centro para la investigacidn de polimerosa
de la universidad de texas a utilizzdo exitosamente otro

compatibilizador a base de polistileno para mezclar FE con PYUC para
aplicaciones de reciclaje de desechos.

Este compatibilizador habfa sido usado i{nicialmente con la empresa
DOW CHEMICAL para unir estirenps y poliolefinas en un proyecto de
mejora de las propiedades mecanicas de algunos plasticos como
polistirenos.

2.11.3,.DEGARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS.

Como un ejemplo para ochtener un alto valor agragado para la resina de
PET reciclada, tenemos los recientes desarrollos en termaopldsticos de
ingenieria de 'la empresa Allied~Signal de Morristowon, Nueva Je
con su nueva aleacidn de PET/policarbonato (PC) con hasta =1 89
resina reciclada que esta introducciendo al mercado bajo la marca
"Impact”. El agpecto mds relevante en al aleacién es =1 empleo de
resinas recicladas como materia prima. La aleacién incluye botellas
de PET provenientes de la recoleccidn municipal de basuras, PVC
virgen y reciclado vy agentes esclusivos para compatibilizar los
polimeros. La Allied/Signal a establecido una red de
aprovicionamiento de 1la resina FPET reciclada =on municipalidades
escogidas en los E.U. la empresa provee compactadores vy compra las
botellas a intervalos regulares en el futuro., nuevamente la
Allied/Signal planea utilizar =1 recicladn post-industrial en la
aleacidn.

El "Impact’ se ofrecerd en calidades para moldeo., soplado, extrusién,
y termoformado a un “"precio ligeramente mayor" gue las aleaciones PC
Poliéster de la copetencia, paro ofrecerd ventajas mecanicas y de
impacto bajo exposicones continuas a3 temperaturas de hasta 180°C.
Preservar las propiedades mecinicas bajo esfuerzos térmicos a traves
del tiempo sera otra ventaja adicional. tas aplicaciones incluyen
piezas automotrices estructura. componentes eloctricos-electronicos,
piezas para herramientas mecanicas y aparatos.
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2.12, TENDENCIAS Y- PRONOSTICOS . .-

2.42.1.  EVOLUCION Y TENDENCIAS ‘DE LOS PRECIOS ‘DE LAS RESINAG.

;Lonsideramos:. de gran’ “importancia’psra este estudio un andlisis sobre
‘el comportamiento de los precios de.las . resinas termoplasticas en el
mercadointernacional. ‘ :

TABLA 12.PRECINS DE LAS RESINAS PLASTICAS EN EL MERCADO INTERNACIONAL
(En mentavos de ddlar por libra)

FPET PS PERD LPEBD FPEAD PP PVC

Ene-98 594 57 42 a3 41 a7 40
Jul-98 59 S59 48 47 48 S0 43
Ene-99 70 59 52 53 52 2 as
Jul-89 &5 58 a5 a9 47 a6 4%
Ene-~-9n 65 57 45 49 47 4& 35
Jul-%90 62 59 46 49 47 45 7
Ene-9t &2 =9 S5 58 54 51 37
Jul=-91 &4 43 40 39 37 37 I0
Ene-92 63 42 33 30 32 3 29
Jul-92 &3 42 I3 30 32 34 29

Debido a que son productos derivadoe del petrdleoc es fdcil comprender
que el precio de los plasticos es directamente influenciado por el
precio de este energético,
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En =21 presente andlisis mostrames el compeortamiento de los precios de
las recipas irgenes de ~onsumoc generalizade v  su tendencia desde

principios del afo de 1988 a la f=cha. Se cuede nbeervar para el ado
de 1991 una tendencia & 1a baja en 1os precios de 1las resinas con
eucepecidn del #ET, e2stas variaciones =n algunns d2 los cases =on
mayoras al 407, Estas reducciones de arecio superan ampliamente la
tendencia promedio de disminuc:ion que =2 habia observado a partir de
1989 hasta mediados de (990,
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Dicho proceso se suspendid como consecuencia del zonflicto de medio
oriente cuando se produjeron aumentos que en promedio superan el 13%.
Este fendmeno 1o han explicado algunas fuentes de la industria, como
debido a la acumulacidn de inventarios realizada por los
convertidores que se preparaban  a resistir un conflicto de grandes
proparciones.

€l eofecto combinado de altos inventarios v una recesidn de la
econfémia. norteamericana que llevd a una utiliracisn limitada de
dichos inventarins, farzé a3 que la tendencia prevaleci antes del
conflicto se restableciera en el afio de 1991. Esta tendencia perdid
su fuerza en 1992. Aparentemente, 1991. fue un aRo de ajuste a una
tendencia que venia presentidndose tiempo atrds.

Entre las resinas mds afectadas por la baja de precio =e encuentran
los polietilenos. E1 reciclade del PEAD, es una industria que
comienza a crecer en los E.U.A. vy que s= provee de botellas de leche
de una galén usadas. Al quedar los precios de oste material
reciceclado a solo unos centaves de diferencia del PEAD virgen la
estabilidad de esta nueva industria se ha visto amenazada

Los factores que propiciaron los cambios brusceos de los ultimos aros
en su mayoria han sido compensado: Sin embargo. sigue presente el
factor de la receridn norteamiericana que podria causar disminuciones
en los precios paara favorecer las exportaciones desde los E.U. Por
otro lado, si la recisién no es fuerte, los precios deben reflejar
una situacidén de balance entre la demanda y la capacidad instalada de
las plantas, la cual va ze estdpresentando. En l1a ardfica 17 podemos
observas que el PET es la resina gque menos movimiento brusco presenta
presenta a la baja. asi como la que presenta mayo Pprecio. Estos
aspectos deberia colocarla en una situacien de halance entre la
demanda y la capacidad instalada de las plantas, la cual ya se estd
prezentando. En la grdfica 17 podempe observar que &1 PTE es la
resina gue mencs movimientos bruscos presenta presenta 3 la baja, asd
como la que presenta mayor precio. Estos aspectos deberian colocarla
en una situacidn atractiva para los reciclades, ademds de ser un
material ~on excelentes propiedades.

2.12.2. PRONOSTICOS INTERNACIONALES DEL PLASTICO.

A continuacidn se presentan las tendencias esperadas para el
reciclado de pldsticos vy el consumo para el a:o 1990 y el afo 2000,
en miles de millones de toneladas.

COMSUMO DE CONsLMO k4
PLASTICAS RECICLADO
1990 100 1.5 1.8

2000 141 .5 4.6
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‘de " materiales
v ocenomiles ode’ toneladas. se

Por . otro ‘~lado., las_vtenﬂencias ;del,‘:nnsumb_
plésticos reciclados . ‘en: los  E.U
muestran-en’ la siguienteitabl

lnaterialeé

Poliolefifa 14.6
PYE. 235
PET - Lzso. Lo e
Po{gegﬁikenns '3153' . -~ 8.0
Polimidas - 55 10.0
Técnizos” 30 9.0
Total’ 667 . 2980 16.0

Polimeros= Polipropileno y polietilenos.
Peliamidas=Nylan.

2.12.3. TENDENCIA DE LAS MANUFACTURAS PLASTICAS EN MEXICO (MRC)

t.a manufacturas pldsticas criticas son aguellas que en forma
comparativa se acumulan en el ambiente mds rapidamente vy en mayor
volumen. El problema actual es distinto al gque tendremos en el
futuro debido a n~ue el afo 2000 estas MPC no serdn las mismas que en
la actualidad como se puede observar 2n la siguiente tabla:
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UTABLA 14TENDENCIA DE'LAS MANUFACTURAS PLASTICAS EN MEXICO.

volumen tendencia ¥gnacidad gparti-
2

1991 1996 Q00 pacidn..
= Toneladas
Peliculas trans— T PEADT . T321,622 )
parentes .. . B0 : B
‘Articules para’ © B0, 647
el hogar 0 - : o
. Rafia : PP 34,383
“Envases dese- - PES . .43,613
chables T
Envases de gran PEAD 41,4657
capacidad
Pelicula Indus- PEBD 37,091
trial
Articulos para SEBD 24,478
le hogar
Pelicula PLBED 4,447
Botella PVC 30,084
Cajas PEAD 26,310
Pelicula PP 27.881
~ec Interior PEBD 21,3264
envases
Diversidn PEAD 20,148
Pelicula flexible PVC 17,938
Envases alimentos PEAD 10,070
Botella PET 2,206
Fiezas inyectables PP 29.248
Electrodoméstizas PS 17,481 S5.3%

2.12.4. TENDENCIA DE LOS MATERIALES DE EMPAQUE.

Ya s ha mencionado que el 477 del consumo de plastice es
destinada  al sector empaque. 21 cual e=labora productos con una vida
dtil muy corta, por lo mismo crea el gran volumen de plasticos en la
basura. Por consiguiente, se considera importante conocer hacia
donde se dirigird esta industria en la presente decada.

Los empaques en la actualidad confrontan nuevos reteos vy
opertunidades. Guiados por el avance tecnolégico, siguen en busca de
solucionas. Los desarrellos en estoz materiales hacia el afio Z000
sequiran siendo influenciados por las consideraciones ambientales.

Muchas restricciones, "pactos” v medidas legislativas e distinta
indole estin siendo adoptadas en diversos paises con el fin de
reduci- la creciente cantidad de desechoe eon los que los empagues

constituven upa proporcidn significativa.
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La “mavoria -de“los i programas . ’en “este’ dmbito cantienen- la
secuencia. de’’ las "cuatro Rs*.como formas’ de reducir el problema. ‘son
las siguientes: . : Bl i . o =

= Reduririel uso de rscursos nfiginales
—tReqt}lizar (por_ejemplo, a £Eavés de'§{stémaéAFEfdrnablés)
~ Reciclar., cuando sea posible.

—Recuperar energia (Por ejemplo, por medio de la incineracisdn)

En log ultimps afos se han desarrolladeo botezllas retornables en
PET,  PC, SAN vy algunos - polimeros de ingenieria. El reciclaje es
realmente el principal tema con que se estd entrando a la presente
decada. Se estidn presentando reacciones en contra de los empaque
thechos de materiales mezclados vya que se sabe que dificultan y
limitan el reciclado. l.as acciones promovidas incluyven el uso de
etiquetas nlasticas tde composicidn zemejante) en  los envases

Técnicamente, los pldasticos tienen la capacidad de reemplazar
casi a todos los materiales y estos se aplica desde luego a los
ampagues. Sus principales limitaciones: resistencia al
cisallamiento, tolerancia a la temperatura, barrera a gases, se esta
etiminando por la quimica de polimeros. Sin embargo. no obstante su
versatilidad y obvias ventajas, los plisticos han sufrido la peor
“prensa”" en 1o referente a los asuntos ambientales: debido a su "no
biodegradabilidad", comp si ello fuera en si, algo malo. Esto aunado
a la dificultad para identificar lps tipos de plasticos complica su
reciclaje.

El reciclaje puecds ser de beneficio, ambiental y econémico, de
modo que los esfuerzos para estimularlo., v copolimeraos completamente
nuevns, poliolefinas hadsicas <=on calidades mejoradas, pldsticas de
ingenieria gue encuentren aplicaciones en empaques retornables.

A menecs que se apruebe la legislacidén Draconiana en la comunidad
suropea v mucho mds importante, gue sea fortalecida, el patrdon actual
de empague no cambrard radicalmente. Los nuevos desarrollos
tecnolégicos provocaran que atros se  tornen absoluteos. Seguiran
desarrolléndose nuevas formac de =mpaque y cnn una mejor educacidn e
informacicén de los consumidores se logrardn rivelees de reciclaje mas
altos. Estos se presentard en mayores proporciones cuando aparezcan
grandes cantidades de materiales facilmente identificables. Todo
21ln sstard liderado por los materiales intrinsecamente mas valiosos
~omo e}l PET.

El wvalor aorenado ruede lograrse a partir de una sofisticacién v

una nueva industria d= reciclade puerde constituirse sobre bases
tecnicas v de mercado.
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CapPITULO 3
EL RECICLAJE DE METALES.
3.1, LOS METALES EN EL DSU EM LOS E.U.A.

Los reportes de la agencia para la proteccidn del media ambiente
{EFA) revelan estadisticas sobre la participacidn de los metales en
los desechos sdélidos wurbanos, en los que se espera que el volumen de
metales aumente a un ritmo de 6% anual durante los prdximas S5 afos.
aunque su participacidén en el total se, vea disminuir.

En este periodo se espera un crecimiento importante en la
cantidad retirada de la basura para ser recitlada., estimandose que
_.para 1995 los metales )llegarin una participacicn de entre el 207 y &l
29%% del total de los materiales a reciclar, sin incluir los desechos
industriales.

£l volumen de metales en el DSU alcanzs los 15.7 millones de
toneladas en 1988 de un total generado en los E.U.A. de 179.6
millones de toneladas. habiéndose incrementado partiendo de 10.5
millones de toneladas en 19640 (siendu este el primer afo eh el gque se
obtuvieran estadisticas).

El prongstico de 1la EPA para la generacidén total de DSU se
estima en casi 200 millones de taoneladas para el afio 1995, con una
participacion de desechos metdlicos de (4.2 millanes de toneladas.

Un cambip notable ha ovcurrido en los hidbitos ¢= los consumidores
norteaméricanas en el transcursc de las ultimas décadas. en las gue
ha cambiado de manera importante la propercidn en 1a que participan
el aluminio y 21 acero &n el empacue de !9s productos que consumen.

En 1940, 1lpos DSU alcanzaron un total de 87.8 millones te
toneladas, de las que los envases de acero para bebidas llegaron =
O.6 millopnes de toneladas, partici:pando con un 9,7% del total, vy
aprottimadamente un 8% del contenido metdlico: mientras que las latas
de aluminio totalizaron 0.1 millones de toneladas, n sea el 0.1% del
total v apenas =obre el 2% del “otal de los metales.

En 1988, la cantidad de aluminie se incrementd alcantando los
1.4 millones de toneladas, aprotimadamente 0.8% del +otal del DSU
(179.6 millones de toneladas). con una participacion cercana al I0%

del tot2) de los metales generados. En contraste, 1ps envases de
acero <e redujeron a los niveles de los del aluminio en 1960 o zea
0.1 millones de toneladas. con una participacién del 0,17 del total

del DSU y menos del 227 del teotal de los metales. Se espera que parea
1995 lns envases de aluminio alcapcen los 1.6 millones de toneladas,
mientras que los de acero se mantengan en los 0.1 millones.
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nas latas de alimentos representan un porcién mayor del DSU cuya
participaciéon también ha declinado de 1leos 3.8 millones de toneladas
en 1960 a 2.% millones de toneladas en 1988 y se espera que continoe
decreciendo hasta los 2.2 millones en 1995.

La participacidén de los metales en el DSU se ha reducido del 12%2
an 1960, al 8.5% en 1988. aungue se cantidad se incrementd =n un 50 %
en el periodo. con un incremento en la recuperacidén de este recurso
quie pasd del 1% en 1960 ., al 14.46% en 1988.

TABLA15 ‘Cifras relativas a la participacién de los metales en el DSU,
en millones de toneladas.

ARD 1940 1988 1995
eso total de DSU 87.8 179.6 200
Pesos total de los metales en el DSU 10.5 15.3 16.2
Participacidén de los metales en el DSU 12% - 8.50% 8.00%
Envases para bebidas de aluminio 0.1 1.8
Envases para bebidas de acero 0.6 0.1
Envase de alimentos enlatados de acero 3.8 2.2
Total recuperado 6.70% Nza
Cantidad recuperada de metales 0.9 2.2 3.3
Porcentaije recuperado de metales 1% J14.60% 20.50%

f.as expectativas de la EPA para 1995 sitdan la recuperacion de
1os metales ferrosoas entre un 12.8% y un 20.5%. con cifras gque llegan
hasta el 55% =en 2! caso de residuos de lateria. mientras que los
residuos de aluminio podria alcanzar niveles de recuperacidn de entre
el S0% y el 64% con casps excepcionales como el de los envases de
refresco que podrian tlegar al 75%.

.2. EL RECICLAR DE ALUMINDG EN MEXICO.
3.2.1. consumo.

Meéxica npo es 1n gran consumidor de aluminio en relacifn con
paises camo los= E.U.A., cuyo consumo por habitantes es
aproximadamente 14 veces mavor al de México. La industria mexicana
del aluminio virgen. dispone también de una plata®orma de m=laboracidn
muchns menor. ya Que cse cuerta con una sola  plante productor,
mientras nue on los Estados= Unidos se tienen J1 plantas productora de
mavor capacidad.
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CONSUMD POR HABITANTE DE ALUMINIO

kg por
habitaste

GRAFICA 9

3.2.2. BALANZA COMERCIAL

El - saldo de 1a balanza comercial en 1o gue se refiere a este
producto es muy deficitaria par Mexico, teniendo el aluminie de
importacion wuna participacidn mayoritaria en el mercado mexicanc.
observandose una tendencia =n los Gltimos dos aios a continuar
perdiendo participacidn tanto en lamina como en productos
semielaborados.

BALANZA COMERCIAL MEXICANA
Aluminio 1989

PAPEL
EXTRUSIONES| -
&% EXPORTACIONES
CHATARRA'
] noorTaCioNES
PRIMARIO

0 10 20 30 40 S0 60 70 80

Miles de toneladas
Grafica 10

Z.2.3. COSTO DE LA EMERGIA ELECTRICA.

l.a razon aparente del estancamiento de la industria del aluminio
en México, es eu  falta de competitividad., debido & lo eslevado que
resulta 21 costo de praduccidn, en el cual la participacidn de la
ensrgia eléctrica tiene un napel preponderante. Un ejemnlo mas
especifico es el A= ALUMSA, cuvo consumo e enerQia por kilogramo de
material 25 de !'&.7" kWh/kg de aluminio. que obtiene a un precico
a8.08% mavar que e! de loz E.U.A.. 26S% mavor gque Yenezuela v 43i%
mavor que flanadid.
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GRAFICA 11
COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA.
Comparativo a 1991
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‘ ) MERCADO DE PRODUCTOS SEMIELABORADOS
GRAFICA 12

t.as politicas actuales favorecen una visidn global de la
economia ¥ estas a su ver promueven un mayor grado de especializacion
nacional, propiciando mavores niveles de eficiencia contunta’: la
respuesta de México a esta <csituacidén ha sido reduccidn de la
proteccion arancelaria del 207 al 10% en 1987, vy la eliminacisén de
restricciones por cuotas a partir de enero de 1989. El resultado de
lo antarinr deberd traer cansigo material vy productos de aluminio a
precios mas accesibles vy probablemente en el - futuro los mexicanos
tomarian mas en cuenta este metal en 21 disefo de los productos
manfacturados.
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.2.4. CONCLUSIOMES.

La industria de alumino de los E.U.A. es 49 veces mayor a la
Mexicana. En Méxica, la produccidn primaria llega a las 79,000
toneladas métricas. mientras que EUA v Canadd nreducen casi 5,400,000
toneladas metricas a un costo inferior, que anteriormente no nos
beneficiaba por lo elevado del arancel y lo compleio gue era el
comercia internacional, circunstancia que influye en los hdbitos del
consumidor pacinnal.

De acuerdo con un estudioc realizado por INEDAL v Boo:z Allen los
residuos de aluminio se recolecta, aunque se reciclen en el
extranjero. En 1989 =e exportaron mdas de 40,¢ Y toneladas de
chatarra vy paraddiicamente en el mismo periodns se importaron 40,000
toneladas del mismo material
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CAFITULO 4
EL RECICLADO EN LA INDUSTRIA DEL MUEBLE DE MADERA
4.1. ESTRUCTURA DE LA INDUSTRIA.

1 ecenso industrial de 1989 revela que axistian quince mil
novecientos cincuenta vy un  ostablecimientos  productivos. de los
cuales mds de catorce mil son pequeios talleres can menos de diex
personas como percsonal  ocupado  total, con el contraste de que
solamente cuarenta v ocho establecimientos cuentan con mas de
doscientos cincuenta empleados. El mismo censo rcbela que trece mil
de e=os establecimientos produjsron  menos de ciento veinticinco
millones de pesos manuales (de 1989), mientras que sdolo quinientos
tuvieron preoducciones superiores a  los mil doscientos cincuenta
millones de pesos anuales. Asi mismo. se observa que esas quinientas
empreszas consumizron 21 46% de los insumns toteales., mientras el resto
se consume de forma muy atomizada entre  las otras quince mil
cuatrocisntos cincuenta v un empresas.

Para facilitar el andlisis de esta industria, se ha clasificado
en funcidn de su produczteo primordial, de la siguiente manera:

Industria mediana v grande:

Fabricantes de gabinete econdmico lineal,
-Fabricantes de mueble econdmicos de madera maciza.
-Fapricantes de mueble de oficina.

- Fabricantes de cocinhas de madera.

Industria pegue:a y micro:
- Fabricantes de silleri{a.
—Fabricantes de carpinteria de obra (contratistas)
- Fabricantes de mueble de ebanisteria.
~ Talleres de ebanisteria.
- Talleres de carpinteria
4,2, MATERIALES RECICLABLES
l.oe matariales a reciclar se pueden clasificar en dos jrandes

=lases que son 1os sobrantes de madera maciza v los sobrantes de
tarteros diversos. tambi¢n <e produce desperdicio en forma de viruta.
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- La -industria medina .y grande consumé en.’ Una proporcign:mayor
_tableros agiomerado v triplays mientras que la’ micre v pégquesa
consumen mayores volumenes de madera maciza’ de varias especiees.

4.3 TEMDENCIAS.

La tendencia en las plantas grandes es a modernizarse, lo gue
les permite aprovechar integramente sus materiales evitando el
desperdicio, un ejemplo de esto es la utilizac:6n del "finger joint"
que permite ensamblar las duelas de madera por su parte frontal,
sustituyendo componentes gque anteriormente se tenian que fabricar de
una sola pieta con grandes desperdicios de material, esto se utiliza
por sjemplo en la fabricacién industrial de puertas de oersiana.

Los materiales =on mavor potencial de ser reutilizados son las
aue resultan de la madera maciza, teniendo estes el inconveniente de
obtenerse de fuentes muy dispersas, y con la particularidad de ser
muy irreaulares 1o gue dificulta el disefo:o de las piezas que
integrarian los nuevos productos a fabrica. cuando se pretenda
aprovechar la apariencia natural de la madera.

Otra posibilidad consiste en triturar convirtiéndo estos
desechos en astillas con 1lo Qque se pueden producir tableros
aglomerade, con upa gran inversisn y normalmente con una gran
capacidad instalada que termina por preferir obtener sus insumos de
material virgen de hajo precio, que cansigue de una forma regular v
que ademas mejora la calidad de producto al  lograr la vida de la
herramienta de corte de los fabricantes que lo consumen.

Otra posibilidad de aprovechamiente de  los  desechos =5 1a
incineracidn, para la generacidn de energia eléctrica. generacidn de
vapor., o —amo combustible para otras industrias. para lo cual v a se
ba desarrollade tecnoloaia gue permite aprovechar de manera ecolog:ica
y =on alto nivel de aficiencia =1 poder calorifico de este material v
con la wventala de evitar gue se incinera irrespensablemente en
destinps sin la tecnologia adecuada, como lo es la fabricacion
rastica de ladrillos y ptros similares.

Otra wventaja de 'a incinerrcinsn radica en que Al triturar
indiscriminadamente el material nadie fusra de la planta se beneficia
con 2l desperdicio, 1o que facilita los controles 4e segquridad
interna e la planti, esto ademds =vita nque se tengan islas en la
planta con materiales a  aprovechar aue nunca se utrlizamn v gue si
2ntorpece la operacidn v aque no favormcen la calidad.



En el extranijero las grandes plantas incineran sus desperdicios.
con ventajas muy particulares vz que . por su clima requieren controlar
la temperatura v la humedad de sus naves, ademds el costo de la mano
de obre en los grandes paises muebleros es cuatro o cinco veces mayor
al que pagamos en México, v principalmente su filosofia de disefozo v
de produccidn esta mucho mas orientada 'a no producir desechos
recuperables. .

Otra tendencia gue existe en los paises desarrollados en la de
sustituir a la madera maciza por un material a base de fibra de
madera de media densidad., que =e maguina vy finalmente se chapea con
prensas de membrana con laminados plasticos o con chapas de madera.
nbteniendo mucho mavor eficiencia de proceso ¥y mucho mavar
productividad en la utilizacidn de sus materiales.
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CAPITULD S

RECICLAR DE LLANTAS

Una ‘de  las oportunidades concretas de inversién utilizando
materiales reciclables es el reciclar de las llantas.

S.1. ANTECEDENTES AMBIENTALES.

En-los tltimps afios la identificacidn de problemas ambientales,
y  'la busgqueda de soluciones econdmicas viables =e ha convertide, en
buena medida, en una manera de vivir en las naciones
industrialicadas. Reducir, reutilizar y reciclar se han convertido.
como vyva hemos visto en guia criticas para 1ps consumidores, el
gobierno y la comunidad de negocios.

Los consumidores en mayares nlameros estdn en  bdsqueda de
productos y fabricantes que sean "“amigables" ambientalmente. o
"varde', con la comunidad de negocios trabajando para capitalizar L1
oportunidades que se han identificado. Wal-Mart, la emoresa lide
los Estades Unidos en ventas al menudeo, ha tomado una posicion
proyectiva con todos sus proveedores, indicando su deseo de hacer
negocio con  aguellecs que utilizan materiales recicladeos en =us
productos vy con aguellos que reducen o eliminan empagques gue hacen
basura.

Los consejos de administracidn toman ahora decisiones basados en
consideraciones ambientales. lpos gobiernos estan buscando
activamente, Yy en algunps casos a traves de asistencia financiera.
respuestas positiva de la comunidad empresarial.

Las industrias como el pldstico ham comenzado 3 establecar
aestdndares para el uso de materiales reciclados. £n  los Estsdes
Unidos algunos cuerpos del gobierno esta incluyendo ahora esta me
como parte de su proceso de licitacidn, v muchos estan formulandc la
legislacion para zsegurar nue se adopte en su juridiccidn.

Mucho se estd haciendo, y mucho mas se necesita hacer para
corregir aguello que ha sucedido antes de nosatros y lo que esti
sucediendo. Se ha comprobado que algunos problemas tienen una facil
solucidn, mientras gue otros contindan frustrando a aguellos que
buscan soluciones.

Las llantas usadas son un ejemplo de este tiempo de problema gue
& la fecha ha eludide a agquelles que buscan una solucidén de largo
plazo. Por ejemplo. cada afio en g1 estado de Ontario en Canada. se
gceneran de siete a ocho millones de llantas uwsadas. Del &O0% al 7n%
~erminan en tirsderos de basura o de llantas. Algunas <e ‘-enden como
llantas usadas v menos e Setecientas mil al Ao son recicladas en
mate~i3s primas nara aplicaciones limitadas.
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La magnitud del problema en atn mais agudo en los Estado—tinidos.
Los tiraderos urbanos se estdn s=saturando, ocasionando gue muchos de
ellos proniban l1lantas usadas. l.os tiraderos de 1lantas no son la
solucidn, como lo demostré tan dramdticamente el incendio de
Hagersiville, Ontario, en donde se gquemaron trece millones de llantas
aproximadamente. Aan no conocemos el impacto al ambiente de este y
otros eventos triagicos.

Los pldsticos representan un problema similar, aunque no son tan
facilmente identificables como el %tema de la 1llantas. Las llantas
son de la mismo forma y color, por lo tanto es més facil identificar
visualmente e} problema. Los plasticos an cambio, vienen en todo
tipo de tamafn: formas, colores, tipos v usos; y e venden =n una
gran diversidad de maneras.

tas empresas & individuos estdn trabajando en muchas diferentes
respuestas a estas dos muy significativas preccupaciones. Los
gobiernos, estdan tambien muy activeos trabajando en el Jdisefo de
legislaciones y apoyas finarcieros, disefados para incentivo a la
comunidad empresarial a encontrar soluciones reales, no sé6lo guarda
el material desechado de otra manera.

Existe ya 1la tecnologia que es capaz de proveer la respuestas a
ambas preocupaciones de una manera redituable y con conciencia
ecoldgica.

$.2. TECNOLOGIA DE PROCESO.

ta tecnolegia de "cross-compunding" mexzcal cantidades de 1llantas
usadas (rubber crumb) con cantidades equivalentes de plistico usado
(granulos) para formar una familia de compuestos dentro de los cuales
se analizard wuno de ellos a que 1lamaremos Plastillanta, el cual se
usa con o sin pldstico virgen (dependiendo de la zplicacidn) en el
moldeado de productos plédsticos. Los productos moldeadons con
Plastillanta son a su ve:s reciclables.

Los esfuerzos de investigacidn y desarrollo comenzaron en Canada
a principios de 1990. Un pequefo equipo de quimicos dedicados y
teérmicos dedicados y tecnicos, con recurseos limitados, trabajaron
diligentemente, probando cada férmula conforme progresaban. En 1991,
buscaron asistencia de sus colegas norteaméricanos y mds tarde
formaron wuna alianza estratégica con la empresa colonial Rubber. el
“compounder® independiente mds grande de Norteaméricana de hule y
plastico. El proceso ha sido llevado ya a un punto donde es
reproducible de manera consistente, con una calidad comercia, y a una
sscala completa de produccién. Esta nueva tecnologia se encuentra en
el status de lista.

El compuesto de Flastillanta puede ser utiizado por moldeadores
de plasticos, o en combinacidn con materiales virgenes, como un medio
para progducir materias primas y para cumplir con los estiandares
impuestos para los materiales reciclables. Este nuevo compuesto
puede cer moldeadn en varios tipos de operaciones, como soplado.
inyeccidn y extrusiodn. .
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Las pruebas para sus aplicaciones estdn en proceso de estudio
con varias compafifas; va sea moldeadores, fabricantes de compuestos y
usuarios, en Canada y en los Estados Unidos. .

Algunas de .las compafias; involucradas, directamente o a través
de proveedores. en este preograma de prueba son"  A-1, American
Airlineas, BFI, Chevron, Colonial Rubber., Ford Motors, Himont
Flastics, McDonalds (su  “lota de camiones). Penda, Rotonics,
Rubbermanid and tlallmart.

Los resultados de las pruebas que se han completado confirman

que Plastillanta puede ser coloreado con estdndar 20:1 y es
compatible con moldes existentes, dados y especificaciones de
produccidén. En alguneos casos las temperaturas de proceso son

mepores, acortando el ciclo de produccién.

Muchas de las aplicaciones estan demostrando caracteristicas de
alta calidad en =2l producto. La resistencia al clima frio ha
mejorado. junto con su fuerza tensil, vy las propiedades antiderrante.
Las indicaciones preliminares demuestran que puede también ser
adaptado a aplicaciones que retardan el fuego. Plastillanta ofrece
un potencial comercial a través de up amplio rango de productos e
industrias. Es un producto que no depende de un solo producto o
industria.

5.3. POTENCIAL DE MERCADO.

Plastillanta puede ser dirigido a usuarios de termoplasticos, en
particular aguellos donde Plastillanta puede agregar valor.

tos datos obtznidos del Canadian Plastics Institute, para el afo
de 1990 (tabla %), muestran el consumo para Canada vy los Estados
Unidos para cuatro materiales termoplasticos, a los cuales se han
agregado los datos de México.

Existen algunas aplicaciones para las cuales Plastillanta no se
adapta, tales como contenedores de comida, pelicula de pldstico y
empaques. También, en la mayoria de los productos Plastillanta esta
disefado para ser mezclado con otros materiales. Ajustindose a estas
consideraciones los resultados son como siguen:

Asumiendo wuna mezcla de 1:3 y sé6lo un mercado meta de 25%,
Canadid tiene un potencial de 119 milleones de kg, el potencial
americano es de aproximadamente 908 millones de kilogramos. Aun si
o1 mercado fuera de s61o la mitad de tamafio, esteriamos hablando de
aproximadamente medio milldn de kilogramos el potencial internacional
nodria recresentar varias veces estos nameros.
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TABLA 16. CONSUMOS DE ALGUNOS PLASTICOS EN CANADA, UNIDOS Y MEXICO.

TIFO DE PLASTICO " . CANADA’ CUSA - MEXICD.  TOTAL -

Polietileno de alta s -8505: - 235, 9606
densidad S N ; SR 3
Polietileno de baja S la7sa U iers “’ss0’  T1s1eo
densidad : S LD R I R L
Folipropilenc I 4 . CLB132 i, A3 8840
LLDPE - nd v aes8 w0 nd 4658
Total en millones de lbs " a197 33174 911 38284

5.4. EL. PLAN DE NEGOCIO.

Se ha alcanzado la etapa de despegue en el desarrollo y pruebas
donde Plastillanta puede ser comercialmente fabricado de una manera
altamente rentable. El plan de negocioc se ha armado cun la finalidad
de lograr esta recompensa.

£1 plan tactico. incluitia el involucramiento en la recoleccién
de llantas, deshacer. moler, y elaborar el compuesto, como medio para
ejercer mayor control sobre las fuentes y el costo de las materia
primas: el procedimiento se describe a continuacidn:

El plan tactico. incluiria el involucramiento en la recoleccidn
de llantas, deshacer. moler, y elaborar el compuesto, como medie para
ejercer mayor control sobre las fuentes y el costo de las materias
primas; el procedimiento se describe a continuacidr:

DIAGRAMA 2.

DIAGFAMA DE FLUJOD

Recoleccion de lantas
Desmenuzado
Molido
Plastilianta Moldeadores de
dsticos.
Grénulos de
pléstico
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‘TABLA . RESUMEN FINANCIERD.

PrnduEE;On (en-mi!lones de. ¥qg)..
- Ventas (Millones de délares)
UAIT (Millones de délares)
Mamero de empleados

Inversiones en planta y equipo
{(millones de délares)

S.4.1. PRECIOS DE VENTA.

Se pretenderia uvtilizar un oposicionamiento de ’valor agregado’
para wolastillanta. teniendo una politica de precio solamente una
fraccidon por debajo de 1os precios de las materias primas virgenes.
Esta 23  una estrategia realista, dados los beneficios que
Plastillanta s capas de ofrecer, tales como: Posibilidad de
utilizar el mismo equipo, propiededes iguales o mejores a las
materias primas virgenes para muchas aplicaciones. provee a muchos
moldeadores con una salida efectiva parz sus desechos y materiales
reciclables.

L.a siguiente tabla muestra los precios actuales para cuatre
principales tipos de plastico, todos pueden ser mercados meta para
Plastillanta.

TAELA 1. PRECISO DE CUATRO PRINCIPALES TIPDS DE PLASTICOS.

TIFO DE PLASTICO RECIO ACTUAL <USD)
fPolietileno de alta rdensidad . PRNPIPR § .38 /1b,
Polietileno de baja densidad sesesasrancd .38 /1b.
Polipropileno P - .42 /1b.
folietilenc lineal de baja densidad PP % /1b.

l.os grandes compradores
pueden comprar a precios 5 6 10% menores.

Loz precioe  actuales se encuentran a niveles bajos, en una
industria que sique de cerca lps precics del petrolec debido a su
alto con*enido. S5i se toma esto =2n cuenta en la evaluacién
financiera s puede consilderar como conservadora.
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S5.4.2. PRESUPUESTOS DE COSTOS Y MARGENES.

Los - vendedores de llantas y los tiraderos municipales pagan de
1003 200 délares por teneladas para gue se les recocias las llantas.
La_ congestidn en los tiraderos, la legislacidén restrictiva vy la
prohibicién de *tiraderos de llantas estdn empujande para que las
tarifas para recoger las llantas suban. Cada tonelada de llantas
contiene en promedio 100 llantas cada una, pesando aproximadamente 61
kg de ‘“rubber crumb", 2kg de desecho de metal y 1.1% ikg. de tela de
desecho. y material. Ambos. el metal vy la tela tienen un valor
vendidos como desecho.

los datos muestran gue se puede preducir una libra de
plastillanta a un costo promedio de 0.22 ddlares, siendo pagados 0.77
délares por cada llanta recogida. Con un promedio de precio de venta
de 0.146 délares por klg, esto de un margen de 39% sobre ventas.

TABLA 18. COSTED DE PLASTILLANTA.

Costo por libra de “rubber crumb” R . 095
desde la recoleccidén al molido

Costo de una libra de desecho plastiCOic.ceeeccracrsscsansed$ 7 .2(0
Costo de :gmpouding (2'1b5.) ‘ LW 230
Costo de dos libras | ,U'.f...,..;..;.s . 535
Costo de una libra SN CUPURPOINIE S 73]
Menos valor de recoleccidn de las llantas.......cevvveoncnns® . 045
Plastillanta LU s L2210,

Colocar el precio de Plasitllanta contra =1 de pléastico virgen
tambien daria a la empresa una ventaja natural, debido al bajo costo

del hule contenido =n el producto. La grafica siguiente muestra el
descuento disponible par atraer clientes de volumen o, en =1 mejar
escenario. el incremente marginal disponible para la =empresa,

conforme los plasticos se muevan afuera de los preciso actuales.
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S.4.3. ESTRATEGIA COMERCIAL.

Plastillanta representa un juego de comercializacidn unico. Los
-materiales utilizados para producir Plastillanta: “chatarra de hule"
.y pléstico son un gran bagaje ecolégico. Flastillanta reduce estas
preacupacicnes provienen un canal comercial “verde" y s6lido para el
‘material. En adiciones, Plastillanta permite a las compafias;
manufacturar sus productos con un 25% post consumidor, un estandar
que . muchos fabricantes esta tratando de lograr: los productos
manufacturados con Plastillanta son en s{ reciclables.

Plastillanta tendrd un precio menor al costo de los materiales
virgenes, por lo tantoc ahorrando dinero al consumidor, mas en algunos
casos, e! wuso de Plastillanta resalta las caracteristicas del
producto. afadiendo mids valeor al comprador. En donde sea posible, se
pueden buscar =stas relaciones con  "prima", donde Plastillanta sera
vista por el comprador como algo mds cue un substituto de bajo rcosto
de un material virgen; trabajando con moldeadores y usuarios finales,
se podra identificar una gran variedad de productos.

Algunos usos probados hoy en dia incluyen contenedores de basura
residenciales, tambos comerciales. botellas. tapetes, tarimas,
llantas. lonas para cajas de camién y trailer.

En soporte a esta estrategia de “valor agregado” se podria
establecer una divisidn de servicios técnicos para guiar la continda
investigacisn y desarrnllo. El propdsito de este centro de
utilidades serad explorar alternativas para expandir el uso de la
familia de productos, y para trabajar con los clientes resoclviendo
sus problemas de hule y pldstico.

Las ventajas de dicho centro son varias, ya que el "uso
expandido" significa incremento de ventas y utilidades. Trabajando
con los clientes para resolver sus problemas v agregar valor a sus
progucto. se o2odra minimizar las presiones cobre el precio vy
desarrollar relaciones de largo plazo con los zlientes, las cuales
seran para ellos dificiles de abandonar.

La promocidén de la marca es otro medio que puede ser adoptada
para saportar la estrategia de mercadeo. Se impulzaria el etiguetado
de 1a marca Flastillanta en todos los productos moldeados con el
compuesto.

E£sto apoyard una barrera de entrada de largo plazo. Se pretende
que la marca Plastillants se convierta en sinsnimo de “amigable
ambientalmente" y productos aprobados "verdes", Todos en la cadena
podrdn apalancarse con la marca, tnlocande a la empresa  en una
posicidn comerczial  favorable:; un copsicionamiento  fuerte de marca
tambien servira para limitar las amenatas de la competencia.
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Una campafa de relaciones  publicas bien . detallada y ejecutada
desde el comienzo de la produccidén. ‘comercial . jugard un ‘papel
significativo para establecer  las  : estrategias de ventas -y
comercializacidn para el negocio.  Los beneficios al ambiente son tan
significativos, que Flastillanta puede convertirse  an el : punto de
referencia para los consumidores; -‘para tanto la-: industria del hule
como ‘la de plastico. v el lanzamiento comercial podri{a convertirse en
el "estdndar de oro". st T i

S.4.4. COMPETENCIA.

No hay producto en el mercado similar & Plastillanta;’ siende los
primerus se tiene la oportupnidad de:liderazgo.. ' Las estrategias:para’
mantener el liderazgo en el largo plazo.son:tres: E

- Primero. Formar alianzas de largo. plaza con.y .entre los varios
jugadores de la cadena, desde. la  recoleccidn’de - desechos hasta el
usuario final 4e moldeo.

-~ Zegundo. Estar directamente involucrados en la recoleccidn de
materias primas (llantas y plasticos) y en el reciclado de los
productos moldeados con Plastillanta para asegurar un control del
mercado.

= Tercero. Utilizar totalmente la divisidn de servicios técnicos
para buscar oportunidades de valor agregado y soluciones a la basura
para nuestrns consumidores, y al mismc tiempo reforzando Plastillanta
como el "estandar de oro" para gue otros lo sigan.

La posiciéen actual de ser capaces de mover Plastillantas del
laboratorio al mercado por medio de un sistema integral, deberia dar
tanto como dos ajos de ventaja de arranque sobre la competencia. Se
debe hacer notar gue le mercado de los termoplasticos es tan grande
aque. conforme la competencia entre, servira  para gque ayuden a
supender =1 mercado del matertial "ercoss compounding.
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CAPITULO &

3 £L° RECICLADO DEL. VIDRIO.

&.1.EL VIDRID EM EL DESECHO SOLIDO URBAND

Del total del De=echa sdlido Urbano producido en Mésicao, se
estima que el 7% lo integra el vidrio como se puede apreciar en la
tabla 2 del Capitulo 1; Estos desechos de vidrio estan compuestos
principalmente por envases.

El vidrio, junto con el papel v el cartén, es de los materiales
mds recuperados del DSU debido principalmente a que su reciclaije no
presenta problemas técnicos para reutilirado en produccién.

"6.2. RECICLADO Y MERCADD DEL DESECHO DE YIDRIO.

Se ha apreciado que el vidrio desechado tiene un mercado natural
en sus propios fabricantes, es por esteo que una parte del vidrio que
se desecha es recolectado por los pepenadores gquienes le venden a las
industrias que lo reclican; dado que una gran cantidad de los envases
de vidrio tienen una salida al desecho urbano a traves de hoteles,
restaurantes e instituciones se ha generado en Meénrico un sistema
informal de recoleccidn de gran magnitud. sin embargo, los desechos
de vidrio generados por los hogares van a terminar en grandes
cantidades en los tiraderos a cielo abirto y en rellenos sanitarios.

Para tener wuna idea clara del volumen de vidrio gue se recicla
se tiene que en México la produccién anual en 1991 ascendio a
37900,000 toneladas de las cuales por informacidn proporcionada por
Vitro, esta empresa captd Ganicamente T10,000 toneladas squivalentes
al 8%. De aquse deduce que el mayor problema gque se presenta para el
reciclado del vidrio as la captacion del mismo, es decir su acopio.

Conscientes de lo anterior, los grandes consorcios vidrieros,
eatan desarrollando y cuentan con ambicinsos proyectos para el acopio
del vidrio, cuanda los fabricantes de vidrio defienden la postura de
que e! vidria es 1007 reciclable. estn no se loarard sino hasta que
se recolecte el 100% de los desechos.
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TtE otro sector dentrn de la_ industria que produce bhienes con
mayur va or agregado como los articulos de critaleria artesanal o los
productores e art{culas de consumo, que compiten en el acopio con

posibilidades de pagar mayores precios a 1os pepenadores 'y que
representan una fuerte competencia para los grandes consorcios
vidrieros.

6.3.VENTAJAS ¥ DESVENTAJAS DEL RECICLADO DE VIDRIO.

Las ventajas de la reutilizacién y recicladoidel:-vidrio son
varias entre las que tenemos: s S ERta

- El desperdicio gue se genera al reciclar el vidrio puede ser
utilizado como materia prima de aguellas industrias que 1o produce.

< Disminuye la cantidad de desechos que terminan en rellenosanitario.

- Disminuye la cantidad de energia necesaria en el proceso, al
substituir a las materias primas virgenes.

Uno de los mayores incovenientes redica en la gran diversidad de
productos de vidrio de diferentes colores, por lo 4que se requieren
procesos de separ=cidén y decoloracidn de los mismos. .

Empresas independientes en los E.U.A., procesadores de vidrio
reciclado estan desarrollando la tecnologia para utilizar los
desechos con colares mezclados produciendo envasesz de color 4mbar o
en la utilizacidn de los mismos para pavimentacidn, mexclandolps con
asfalto.

La tendencia mundial es la reduccidn de envases. optando por
agquellos que puedan cser ficilmente reutilizados y reciclados.

6.4, EL VIDRIO COMD MATERIAL DE EMPAGUE.

Este es el mads antiguo y tradicional de los materiales
utilicades para empagues. Mientras que la tecnologia de praceso ha
mejorado. el vidrio ha dado la pauta en cuanto a recvtilizacidn v
reciciaje. -
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&6.4.1. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL ViDRId COMO- MATERIAL DE EHPAGUE.

Algunos defensores del empaque de vidrio argumentan que. es el envase
"perfecto", dadas las siquientes caracteristicas:

= "Mantiene la temperatura: - El envase de vidrio, mantiene la bebida
fria durante mas tiempo.

- Impenetrable: Ningin objeto puntocortante puede penetrarlo.

— Conserva el gas: El vidrio desafia el tiempo, permite gque la bebida
mantenga la carbonatacién inalterable.

~ Lavable: Los envases de vidrio que no se reciclan se lavan y se
vuglven a utilizar, pudiendo esto proceso realizarse un gran namero
de veces.

= Higiénico: El vidrio es el material mds limpio por excelencia, la
pureza de su contenido nuca se altera.

= Inviolabie: Las tapas ya sea de corcholata o tapdén le garantizan
una maxima seguridad.

- Indeformable: No imparta la temperatura, el envase de vidrio no se
deforma con el calor no con el frio.

- Reciclable: Toda botella que se desecha se puede convertir en una
nueva botella. El vidrio no contamina.

— Conserva el sabor: E1 vidrio no tiene olor ni sabor propio.

Sin embargo. en algunos mercados, el envase de vidrio estd siendo
desplatado debido a las siguientes desvenias.

- Peso: Apesar de sus magnificas cualidades en sus aplicaciones de
empague. sigue siendo un material pasado (que incremanetar los costos
de transporte)

—AFragilidad:El vidrio es un material quebradito y por 1o tanto en
cierto grado peligroso en su manejo.

- Costo de produccién: £E1 proceso de fabricacidén de los envases de
vidrio cantiene un alto costo energético, haciendo mas caro el envase
comparado no sélo con otros materiales, sino muchas veces
representando un costo mayor al producto que contiene.

De estas wentajszs se deduce lo valioso de la recuperacién del envase
de vidria.

63



6.4.2. COMPETENCIA DEL EMPAGUE DE VIDRIOD.

Adicionalmente a los empagques de aluminio y hojalata. el
competidor mas fuerte del empague de vidrio es el de plastico, el
cual ha estado horradando constantemente su mercado y se espera que
este proceso continde, con las excepciones notables del vino, la
cerveza, los licores, bebidas y en general donde se utilizan sistemas
retornables.

b.4.3. DESARROLLOS TECNOLOGICOS.

En la'mayoria de laos pais donde se recicla el vidrio, como ya se

ha mencionado. existe el problema del color. De 1los principales
coleores {(blanco. verde. d&mbar) se utiliza mas el blanco o
transparente, pero se recoge mas el verde. La adopcion del

recubrimiento de superficie postsoplado para cualquier color, cuando
se requiera, puede resolver todo estos problemas. £l recubrimiento,
de origen orgdnico, se quema durante el proceso de reciclaje. §i las
econdmia de escala quae emergen de la operacidn de hornos de vidrio
blance, y las maynree oportunidades de reciclaje equilibran el costo
de las operaciones de recubrimiento, esto podria convertirse en una
norma de la industria en pocos afos.

Dentro de los &ltimos desarrollos. destaca en Japén 1la
aplicacidn de una capa en sistemas de reenvase para la decoracidn
impresa por serigrafia, dicha capa es soluble en A4alcalis. La
aplicacidn mas avanzada de esta tecnologia estd en dar
simultaneamente una superficie docorativa y un recubrimiento
protector.

Una nueva generacién de cerdmicas—-vidiro, formas cristalinas muy
duras, han sido desarrolladas en los E.U. con muy buenas
posibilidades de encontrar aplicaciones en empaques, Sobre todo para
los sistemas retornables.
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CAPITULD 7

EL RECICLAJE DE PAPEL.

7.1. LAS PROCUPACIONES AMBIENTALES Y LAS FUERZAS ECONOMICAS IMPULSAN
EL. DESARROLLO DE TECNOLOGIA PARA EL RECICLADO.

La Fibra reciclada de papel esta conviertiéndose cada ve: mas
importante en la fabricacidén de papel par una gran variedad de
razones. E£n aguellos lugares del mundo donde la oferta de madera es
limitada, la estrategia es enfocarse a maximizar su valor. Las
cifras internacionales muestran una correlacidn de la fibra reciclada
con los paises donde existen recursos madereros limitados.

En muchas partes del mundo, incluyendo los E.U.A. las fuerzas
tradicionales son la calidad y los costos. En muchos de los papeles
de alta calidad, se ha alcanzado un punto donde los avances en la
mejora del producto no pueden ya ser percibidas por el consumidor.
Para este tipo de productores el reto es mantener esa calidad a un
menor costo de produccién.

En el caso de los papeles de baja calidad, la fuerza econdmica
se enfoca a incrementar la calidad manteniendo los costos constantes.
En ambos lados del aspecto, los fabricantes de papel estan
contemplando a la fibra reciclada como un elemento valioso para
ayudar a enfrentar los retos de la industria.

Desde el punto de vista de las preocupaciones ambientales, se
tiene que tal wvez la razén principal para el uso de la fibra
reciclada sea la falta de espacio opara los tiraderas en los E.U.A.:
siendo una nacidn de consumidores sofisticados, generan 160 millones
de toneladas de basura al afo. Sdlo el 177 de estos desechos son
recuperados vy reciclados. Ya que el 41% del DSU en este pais es
papel o cartdn, la industria papelera es el blanco de las propuestas
legislativas en la bdsqueda de las soluciones al problema de la
basura.

Ei blanco principal dentro del papel es el periddico: cada azo
en los Estados Unidos se consumen 12.3 millones de toneladdas de
papel periijdico. de 1los cuales sélo se recicla hacia papel periéddice
el 10%.
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7.2, CIFRAS INTERMACIONALES,

- Cearca de setenta v cinco millones de toneladas de ' Fibra
reciclada fueron consumidas por la  industria del  papel.. a nivel
mundisl en 1988. América del Norte y Europa Occidental consumieron
cada uno veinte millones de fibra reciclada.

Durante =21 periodo de 1970 a 1988, la demanda por 1a fibra
reciclada duplicoe 1la demanda de pulpa virgen a nivel mundial. Esto
implid un crecimiento del S%Z anual pars fioras recicladas contra et
2.9% anual gpara 12 fibra wvirgen Se aprecia que el uso de fibra
reciclada tendera a crecer mads rdpidamente en =1 futuro.

Sin embargo, la demanda por la fibra reciclada no es similar en
todos los paises; se tiene., por eijemplo, que en Europa Occidental la
demanda 92or la fibra reciclada ha cuadruplicado la demanda por las
fFibras virgenes. mientras que en los E.U.A. la demanda por =sta fibra
se encuentra apenas por encaima de la de fibra viragen.

En muchas partes del mundo. no Gnicamente se estad reutilizando
el despetdicio recuperado sino tambigén se llegan a importar fibras
recicladas para satisfacer la demanda de materias primas, sin afectar
sus recurszos naturales.

En los Estados WUnidos se tiene un incremento de 30.27% en 1988 y
un 44,4% esperado para el afo 2001, siendo el pais con el incremento
mas alto.

1Los paises en los que el indice de recuperacidn de desperdicio
de papel exceden el indice de wutilizacidn se convierte en
suportadores. por otro lado los paises con indices de recuperacidn
por abajo de su indice de utilizacidn se convierte en importadores=.
As{ se observa nAue Japén cor un indice de utilizacion cercana al 51%
es5. netamente un  importador. Por otro lado, Norts América es por
mueche 2! mayor =2xportader del mundo del papel de desperdicio (4.6
millones de toneladas en 1988) destindndolo principalmente a los
paises de la cuenca del Pacifico (3.18 millones de *oneladas) y a
Centro America (1.12 millones de toneladas) y =e espera un incremento
de 1.8 millones de toneladas para el afo 2001.
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7.3, COSTAS COMPETITIVOS

Se . hanrealizado en varios paises del mundo simulaeiones de
plantas : procesadoras de papel periddico, papel para impresidn,
pafuelos .deserhables v papel corrugado. para comparar los costos de
fabricacion  utilizando S0% de fibras virgenes y S0OY% de material
reciclado, llegadno "a la conclusidén que 2ara la maypria de e1los es
‘Factible obtener - ahorros que van de los 55 dolares a los 80 ddlares
por toneladas métrica.

I.o anterior significa que los ahorros comparativos con el coste
de la energia eléctrica y 1os productos aquimicos no  han sidn
suficientemente atractivos como para pnder incrementar el procentale
de productos reciclables.

7.2, CARCTERISTICAS MACIDOMALES

En Mérico, el recilcade de papel se encuentra muy desarrcellada.
esto se bace notar inclusive con los actuales sistemas de recoleccidn
en los que se =epara inmediatamente, ya que al mezclarse =on la
basura orgdnica se contamina y se humedece 1o gue destruye su wvalar vy
le impedir{ llegar al importante sistema informal de acopio, que
actualmente le permite llegar a sus procesos de reciclado, siendo el
carton el material con mayor susceptibilidad de recuperacién.

En el caso del papel. las mayeres fuentes de generacion son
institucionales, pnor ejemplo, las cficinas pablicas y privadas donde
se generan grandes cantidades de este insumo., 2l cual en estas
condiciores es fAcilmente recolectable en condicicnes optimas. El
desperdicio industrialtambien representa una gran fuente Aque
actualment® e aprovecha en proporcionec altas coma se pudo constatar
directamentes con los lideares de la industria de las artes graficas.

7.%. PROCESO DE RECICLADO DE PAPEL.

Este proceszo consiste en una cerie de operaciones simples. gue
se encuentran interrelacionadas con procesos  quimicos, y por =2llo
conviens analizar en forma independiente.

Un kuen disefio de proceso debe caonsiderar la interaccisn de los
procesos fisicos v ouimicos e  integrarlos en etapas a traves de un
sistema eficients. Esta etapas pueden ser descritas en 21 aorden
siguiente:
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'QE—T{ntEEV

~ Blanqueada”

- 7.5.1. ABASTO DE PAPEL

Es fundamental reconocer la importancia del abasto, incluyendo
la seleccion, el almacenaie. y el control de calidad, va gue eristen
diferentes calidades con precios ampliamente aceptados (25 coman que
los proveedores no cumplan con la calidad o con las especificaciones
prometidas), también la rotacidn del inventario es fundamentdl ya que
por ejemplo los periodicos viejos, =ze demeritan en forma importante
por =21 contacte con la luz y aire por lo que de manera ideal se deben
reciclar antes de & meses.

Asi mismo, los papeles con altos contenidos de tinta o con
recubrimientos deben ser tratados de manera separadas para
recuperarlos deben ser tratados de manera separada para recuperarlos
eficientemente.

7.5.2. DEFIBRADOD.

En este proceso Se usan equipos productores de pulpa, gue
tradicionalmente trabajaban con mezcla de baja consistencia (5% a 8%)
y su pricipio mecdnico s la trituracion por friccidn: estos estan
sustituidos por unidades de alta consistencia (10%Z a 15%Z) que no
trabajan a base de friccidn, sino con grandes rotores helicoidales de
gran corte, e interacc:an entre fibras, que se encuentran dispuestas
en unidades tubularee en los que la pulpa circula por gravedad.

En este tipo de e2quipo la tinta puede ser dispercsada en
particulas muv pequefas gue se pueden redepositar en las fibras,
propiciando la pérdida de brillo lo cual puede svitarse triturando
8010 al punto de defihracidn.
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7.5.3. REMOCION DE CONTAMIANTES.

Los elementos a remover consisten principalments, en particulas
plistico. edhesivos de todos tipos, particulas de. vidrio y de metal.
los cuales debern ser removidos del sistema lo antes posible para
evitar que se Fragmenten.

E) proceso que se usa es el tamitado con mallas muy fipas, y la
tecnologia es par lavado inverso.

La remocidn de contaminantes pesados se logra con =1 uso de
limpiadores, aplicados en el mismo sentido del flujo de la fibra; los
limpiadores también pueden remover contaminantes ligeros en una sola
etapa, mediante el uso de una centrifuga accionada mecdnicamente.

7.5.4. REMOCION DE TINTAS

Esto se logra. con procesos mecanicos y quimicos combinados en el
productor de pulpa, los sistemas de lavado (quimico) remueven la
tinta upa vez en suspensidn, siempre que las particulas de tinta
tengan el tamafio adecuado (abajo de 10 m) esto también es wvdlido
para materiales con alto contenido de cenizas.

El proceso de flotacicn (mecdnico) se basa en un princinio de
coleccidn. para lo cual se emplean sopladores oue producen burbujas
de tamafio controlado y la remocidén se aobtiene en la superficie.

Es necesarin considerar que los agentes guimicos que favorecen la
dispersidn tienen principions opuestos con los que favorecen la
—oleccidn, para lo cual la industria ha desarrnllado quimicos aque
balancean ambas necesidades: actualmente les precesos de asreaci¢n
mecanicos estan siendo substitu:dos por flujos hidraulicos a traves
de dispositivos estdticos.

7.5.5. BLANGUEADO.

Este proceso se 2fectda en forma gradual dependiendo 22 las
necesidades de brillo -2l producto terminado. Para papeles de bajo
brilio se logran <on una enjuague con hidrosulfito de =odio. Con
mayares necesidades de brilloc se emplea adicionalmente otro enjuague
can perdwido de alta consistencia.
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7-4. TENDENCIASD DEL PAPEL LY CARTON COMQ MATERIAL DE EMPARUE.

A pesar 4del interes en =21 reciclaje de empagues, han~habido
pocas muestras de crecimiento de la calidad en el sector de cajas de
carton. La reszistencia a la grasa o al agua, dada por lo general por
un recubrimiento con cera, o con una copa termopldstica. se ofrece
anora a traves de compuesteos de fldor gque tratan cada fibra en forma
individual. i.a rapacidad de estos cartones tratadeos para ser
engomadns convencianalmente v reciclado, ha provocado un
resurgimiento por su interes.

£5 poco prabable aue =21 papel camo fuente renovable y reciclabe, como
hojas o cartones, sufra alguna reduccién significativa en su empleo
como material de empaque. al merpos durante la presente decada.
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“.CAPITULD. 8"

GENERACIOM DE ENERGIA

8.1 ASPECTOS GENERALES

Tomando comm base el andlisis de los componentes en el capitulo
1, donde se detectd el alto contenidao calorifico de los componentes
de. DSU, se han podido identificar oportunidades de inversidn para
estos desechos generando energia. para lo cual se presentan a
continuacidn las tecnologias Que mas exito han tenido en los Estados
Unidos vy Canadid, cuya ampliacidén en Méxzico es factible como se vera
mas adelante.

lLa qeneracidn de eneraia utilizando como combustible deseches
s6lidos urbanos es atractiva va que implica una reduccidn directa del
consumn de recursos naturales: sin embargo, la aplicacidn de esta
alternativa no se ha extendido debido principalmente a racones
paliticas, econcmicas y ambiantales: la realidad actual permite
superar estas barreras.

A continuacidn se tratan diversas alternativas para aprovechar
los desechos sélidos en la generacion de energia.

8.2 TRATAMIENTO RIOTERMICO DE LA BASURA

Se ha encontrado. en los paises industrializades, gque los
residuos sdélidos también pueden emplearse como agente combustible
para 1la produccidén de energfia. dando el alto poder calorifico
promedia gue contiens (10.5 MI/kg), su abundancia y su amplia
disponibilidad. Por tal motivo. se han desarrcllade tecnologias para
el emplen directe de los desechos sdlidos en cdmara de combustisn, va
sea en hornos industriales o en generadores de vapor de lecho
fluidizado.
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Con objeto de aumentar la eficiencia y la rentabilidad de una
instalacidén de incineracidén, se ha encontrado como viable combinar
este  proceso con tratamiento biolégica de 1os desechos sélidos
urbanos orgdnicos a través de una fermentacion en seco. preoduciene
con ‘ello gas metano. En particular para este procesg resulta
atractivo ila posibilidad de emplear tambi&n lodos provenientes de las
plantas de tratamientos de aguas negras.

8.2.1. PREPARACION DEL COMBUSTIBLE A PARTIR DE LA BASURA

Aun  cuando la composiciséen de los desechos sélidns varia en
funcidn del tipo y naturaleza de la licalidad, se puede considerar,
para fines estimativos en estudios de gran visidn, wuna cantidaad
promedio, de material combustible de 50% a 70% en masa total. La
mayor parte del material combustible de =ste porcentaje es papel,
cartdn, madera vy plistico. En una planta bien disefada de "Refuse
Derived Fuel” (RDF) o "Combuatible derivado de la basura", se nuede
separar el 0% a 90% del material combustible.

El =icstema de preparacidn del RFDF es sdlo una parte del sistema
total de manejo y procesamiento de materiales de la planta; el
sistema involuca el transporte de bandas, cribado, desmenuzado,
recuperacidn de materiales y en algunos casos la separacidn por
densidad para producir un cambustible de las caracteristicas
deseadas, el cual debe ser compatible con el sistema RDF utilizado.

Paralelamente. utilizando un proceso de “ermentacidn, la materia
mrgdnica puedes ser convertidad en hiogas y ser utilizada como
combustible.

€1 ritmo tipico de produccidén de gas combustible en plantas de
pste tipo es de 130 180 (m3I/t) de desechos <cdlidos urbanes con
contenido de solides totales del 40% a &0% y de 0.38 a 2.47 (m3/kg}
de sdlidos volatiles. El contenido de metano en el gas producido de
estas inetalaciones es de &60% y ] resto hidxido de carbono. El
poder calorifico promedio del cas es aproximadamente (21 MJI/m3)
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9.2.2. COMBUSTION DE RDF.

El combustihle =dlido producido en las plantas de tratamiento de
desechos. sdlidos urbanes presenta un poder caloifico promedio de 14 a
15 . MI/ka. La composic:én  basica de 1los combustibles solidos
producidos a partir de la basura es de C: 49%, H2:17%, N2:1%, D2:3I2%.
Ademds estos residuos también contienen zinc (140 o/t) cadmio (&
g/t): mercuria (0,5 q/st).

Uno de lose principales temores en la utilizacisn de
incineradores es la formacidn de bioximas durante el proceso de
compustidn. que pudiera <cer emtidas al ambiente o etrar en la cadena
alimenticia vy que parecen estar relacionadas con la generacién de
cancerigerns. Con estos antecedentes, es necesario tener un control
adecuado de las ememisiones ya que el FDF contiene los compaonentes
qQue inizian las reacciones ague gegneran dichas bioxinpas.

La (nica forma de prevenirlas es manteniendo una temperatura en
el proceso de combustién lo suficientemente alta para que los
componentes organicos peligrosos se descompongan Yotalmente en el
procesa de combustidén. En la practica., esto implica rangos de
temperatura de aproximadamente 1000°C durante y cuando menos un
segundo. Adicionalmente, las plantas de incineracién requieren de un
proceso de limpieza eficiente de los gacses de combustion, el cual
incluye la remocidn de polvos y la neutralizacion de gases dcidos con
una solucidn a base de detergente.

3.2,%. TRATAMIENT BIOTEFMICO DE LA BASURA COM TECMOLOGIA FINLAMDESA.

En este sistema la basura transportada a la planta es tratada de
tal manera. gue las sustancias orgéinicas vy las substancias sdlidas
combustibles (RDF) son senaradas. La chatarra de metal es tambien
separada en este procecso.

{.a combucstinon tiene lugar en dos fases dentrc de un quemador de
lechn fluidizado, 21 cual se encuentra equipzdo =on una seccidén

separada de post--combustisn. En la primera fase la temperatura de
lo= gases provenientes de la primera fase es elevada 2
aprosimadamente 1000°C de tal maners aue cualguier comouesto orginico

sea de=sinteqrado totalmente. La ereraia adicienal r-eaquerida para
icrementar la temperatura furante la =Paunda fase ce obtisne guemando
el hiogss produsida 2n el procese de “eScompoSiglin Organica.
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8.2.4.. BENEF1CI0S DEL TRATAMIENTO B IDTERMICO.

Ton  .este . prnceso no xite " la formacidn .de gases peligrosos
ambientalmentes: los olor desagrsdables’ eoniremovido por: biofiltros,
e} “humus -producido por: ‘el proceso- de. fermentacidn .es .estable y
adecuado para su-utilizacidn . como .relleno.: "

€l proceso lleva a una importante. reduccidén de la necesidad de
espacioc para tiraderos, | ya que el tratamiento biotérmico reduce. esta
necesidad a una menos de a una menos de’ . una séptima parate de la
necesaria para el manejo de basura no tratada. . :

89.2.5. LOCALIZACION DE LA PLANTA.

Un sistema de dimensiones basica es adecuado para el tratamiento
de basura de una comunidad de cien mil habitantes. E1 tratamiento
biotérmice no necesariamente debe ser centralizade, puede ser
disefado de tal manera que sélo parte del pre-tratameitnto reguerido
se instale en la planta de ipncineracidn. La separacidn puede ser
realizada en puntos estratégicos diferentes de la localidad.

8.2.6 EMERGIA GENERADA.

El Pesecheos =06lido urbano <ome ya se ha analizado, es una
valiosa fuente de energia, por ejemplo. el total del Descho Sélido
Urbano de Finlandia podria ser utilizado para alimentar una planta de
energia de 400 Megavatios.

La manera mas conveniente de aprovechar esta energia es en la
produccidn de electricidad. Con upa "Turbhina de Contrapresidn®
aproximadamente el 20% de la energia puede ser transformada an
electricidad vy wun 7%% del total de energia puede ser utilizada como
wvapor posteriarmente La planta por =i miema usara aprotimadamente
un 30% de la electricidad generada vy =21 resto puede ser vendidad.
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8.2.7. MONTOS DE - INVERSION.

Debido a-la sofisticada tecnoloaia involucrada. los costos de
inversidn iniciales son relativamente. altos, aproximadan@nte 400

ddlares/t .- de capacidad anual. Los. costos de operacidn vy
mantenimiento  se encuentran-en - el rango - de 30-40 délares/t de NSU
tratado. Esto significa que para wuna planta de 1,000 toneladas/dia

la inversién inicial se situaria. en el rango de los ciento cuarenta
nillones de délares.

8.3. PRODUCCION DE GAS EN LOS TIRADEROS DE PRASURA.

tos tiraderos de basura son actualmente en nuestro pais una
fuente de contaminacidn. ademdas de representar una carga social v
econémiza  para ! pais. Para resolver este problema, en algunas
paises =e ha
sncontrado que los cementerios de basura. reprssentan una rica Fuente
de gas combustible. En particular, la =empresa "Environmental
Technolegies Inc." de Calgary, en Canadd, ha desarrollado un negacis
de perforacion para encontrar gas combustible, producido por la
descomposicién ecspontdnea de la  basura organica confipada en los
cementerios. Esta empresa ha desarrocllado proyectos de inver=ién.
explotando los tiraderos e basura, para la empresa publica encargada
de la produccion de electricidad, en Canadd, con un valor de venta de
cuatro millones de nuevos pesos.

El1 proceso quimico/bioldégico de descomposicién de la basura

produce un gas metano can dxidos de carbono. DSE ha encontrade
también que grandes tiraderos urbanos que se encuentran en un clima
seco. como el de Alberta. producen gas combustible para uns

explotacion de veinte a treinta afos. Con objeto de emplear este gas
como fuente primaria de energia. calefaccién o generacidn de energia
eléctricae., deben separarse los omdes de carbono presentes. For
ejemplo, en el tiradero de Edmonton, con una produccidn potencial de
hasta ochenta v cinco mil metros cdbicos por dia.

En los E.U.A. la "Evitonmental Frotection Energy” (EFPA) ha
presentado al Congreso, una propuesta para gue se obligue a los
tiraderos a tener un sistema de recoleccion de gas y quemador ya que
21 nas metano con los dxidos de carbono. escapa espontdneamente a la
atmosfera sin control alguno. En l1a sctualidad. =n este pais eniste
cerca de ciento cincuenta tiraderos en vias de produccion de gas o en
ptapa de construccidn.
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8.F.1. TECNOLOGIA DE PRODUCCIOM DE GAS COMBUSTIELE EM LOS TIRADEROS.

El" proceso consiste en perforar pozos, en lugares previamente
estudiados dentro del cementerio de la basura, a upa profundidad de
veinte a sesenta metros, dependiendo del tamafo de los tiraderos.

El proceso de perforacidn es muy facil; la tuberia se introduce
por medio del proceso de perforacitn., encontrdndose gas a siete
metros de profundidad. Como la presién del gas encontradc es menor
qus la atmdsferica, éste debe extrasrse por medioc de eqguipos de
succidn, para despues separar los dxidos de carbono. 2n columnas de
absorcion y de ahi almacenarlo. El gas almacenado posteriormente se
envia a los consumidores ya sea licuado o a ‘traves de una red de
tuberias.

. T.2.AFLICACIONES DEL GAS COMBUSTIBLE PRODUCIDD EN LOS TIRADERDS.

Los principales destinose de este tipo de gas las turbinas de
plantas generadoras de energia electrica: en esta aplicacién, el gas
no requiere de la separacid de los 6xidos de carbono. Cuando se
separa el gas, se ohtiene gas metano vy su aplicacidn puede ser para
uso domeéstico.

Otra de de las aplicacianes incluye la produccidn de metancl, el
cual es utilizado como aditivo en algunos motores. asi como para
producir formaldehido., el cual os utilizade como apticongelante en
algunas maguinas térmicas.

tJna aplizacién adicional de eoste gas., es su emples en la
formulacidn de una nueva tipo de combustible que produce una
combustidén mas limpia v eficiente er los motores diesel.

En Fichmond, B.C.. Canadad. tres tiraderos producen gas. el cual
es utilizado como combustible en una instalacicn productora de
cemento y en una fabrice de tabique. Un tiraderno de Toronto muv
pronto seri  la fuente principalmente de combustible para una planta
de generacidn de electricidad de 23 Megavatios hnra (MWh).
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8.4, INCINERACION DE. LLANTAS..

b .ircqmn s2-.vio en los Capitulos anteriores. el problema ocasionade
parslasiiilantas’viejas es’  de gran magnitud, v se ha desarrollado ya
ranan oportunidadide - inversién con este material. Otra alternativa
spara_.su.tratamiento. es. su incineracidn, la rcuwal. llevada a cabo
mediante’in’procese. adecuado, tiene grandes ventajas tanto econdmicas

como: ambientales.

La . planta que a continuacién se describe, <=e encuentra

localizada « en Modesto, California. Jjunto a uno de las tiraderos de

llantas mis grandes del mundo: se calcula que en éste se encuentran
apiladas mds de cuarenta millones de llantas usadas.

B8.4.1.PROCESO.

En l1a primera fase, se alimentan llantas a una bdscula donde son
pesadas por computadoras.

En la segunda, esta computadora alimenta de llantas la camara de
combustidn, la cual se encuentra a una temperatura de mdas de 1500°C.
Esta temperatura asegura una combustién completa, destruyendo las
biorinas e hidrocarburos.

El calar en 1a camara de combustion convierte agua en vapor a
alta presidn. el cual a su vez es forzado a traves de una turbina
para generar energia eléctrica.

8.4.2. PRODUCCION

Las llantas producen 15.000 BTU/1b., e=zte poder calorifico es
mayor al del carbén vy tres veces mayor al de la basura urbana. La
planta consume cuatro y medio millones de 1llantas anualmente., Este
contenido calorifico ee suficiente para la gereracidén de energia de
una ciudad de quiece mil habitates.
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B T

8.4.3.CONTROL“DE EMISIONES. m §£ M

Esta plantaicuenta con tres tipos de control de emisidn de gases
para minizar el impacto ambiental:

N

£1: prlmera es una “scrubber” que elimina un 96% del biéiida de
azufre. -

2. El segundso es un "bag-house” que captura practicamente todas las
cenizas.

3.-.Por- ultimo,. cuenta con un. sistema. de: inyeccién de detergentes que
“limita a los dxidos’ de.nitrdgeno:
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CAPITULD 9.
MARCO LEGAL

. : En. México existe la ley General de Equilibrio Ecoldgice vy la
Proteccidn " al ambiente v las normas que de ellas se derivan, asi
como:un.Plan Nacional de Desarrollo, que establece los criterios para
reformar el marco reglamentario asi como las normas teécnicas
adecuadas en congruencia a las necesidades del pais.

Las aecciones que considera el FPlan Nacional de Desarrollo en su
incieo 6.35.8., consiste en:

-Completar el proceso de expedicidn re los reglamentos de la Ley
General del Equilibriop Ecolégico v de proteccidn al medio.

~Continuar con la expedicidén de normas  técnicas vy criterios
ecpldgicos con parametros mds estrictos,

-Apliar la asesoria a Estados y Municipios para la farmulacidn de
proyectos legislativos en materia ecolégica.

-Promover la creacidén de reogidurias de proteccion ambiental en cada
uno de los municipios del pais.

Por otra parte en su inciso 64.3.7. referente a desechos y
residuos sdlidos., se considera que solo el 79% de los residuos se
recogen y que resulta insuficiente el namero de plantas de reciclaje,
tratamientno, incineracidén y confinamiento copntrolado asi como de
personal para la determinacién del tratamiento adecuadc que recuiere
los materiales o productos.

Asi mismo en el Plan se propone el fomento de estacionamientos
adecuados de recoleccidn, tratamientos. reciclajes y disposicién
€inal de los residuos.

En virtud de gue no se han llevado a cabo totalmente los planes
mencionados en nuestro pais, es necesario un programa de reformas
legales para el tratamiento de residuos gque fomenten y motiven a los
inversionistas del pais y del extrzjerc al desarrollo de provectos
industriales. congruentes con los marcos juridicos vigentes a nivel
internacional gue al mismo tiempo coadyuven =z resolver las problemas
spciales y ambientzles de nuestro pais.
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Las reformas legales para que lo anterior sea posible requieren
de la voluntad politica del Gobierno para orientar un tipo de—reforma
politica hacia el establecimiento de incentivos para el acopio v
clasificacisn de 1la basura, ajena a intereses politicos y de grupos
prefereciales en nuestra sociedad. Otro factor que debe
reglamentarse para motivar este tipo de inversiones es el establecer
cuotas fijas para reciclado de mater:ales en igustrias que los
generan, Por eijemplo, obligar a los productores a emplear un
determinado porcentaje de material reciclado en sus procesos de
produccidn.

Asi mismo se debe regualar y promulgar la creacién de lineas de
créditos preferenciales para los inversionistas en plantas de
reciclado o ¥forma se motiva la creacién de proyectos viables =n el
carto plazo que resuelven problemas sociales y ambientales.

l.a realizacicn de estas reformas legales seria via un comité que
estableciera reglas claras y de dominio publico y posteriormente
dictaminara las prioridades del pais conforme a las estrategias de
desarrollo social y econdmico del pais, los estados y los municipios.

Resulta conveniente llevar a cabo la instrumentacidn de acciones
para la reorientacidn de la carga fiscal en favor de la recoleccidn
para facilitar asi su reciclado y tratamiento final.
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CONCLUSIONES

En la busqueda de soluciones para los materiales reciclables, es
importante considerar algunps criterios ya establecidos como sen el
de 12 EPA para minimizar el impacte de éstos. De tal manera la EPA
ha establecido las oricridades en cuanto a las acciones concretas que
habran . de realizarse como base principal en order de importancia
tenemos:

= PREYVENCION
-~ RECICLADO
= INCINEFACION

—~ RELLENDO SANITARIO.

Estos criterios podrian servir para identificar oportunidades de
inversidn.

La busqueda de materiales reciclables inmediatamente enfoce los
esfuerzos al andlisis de 1los desechos sdlidos tanto industriales como
urbanos, sin embargo, se pudo constatar gque una parte importante de
los desechns sdlidos industriales ya se encuentran dentro de un ciclo
de reutilizacidén de los mismos. Por ctro lado. los desechos sSlidos
urbanos no estan siendo aprovechadeos efecientemente.

En @l =andlisis de los DSU se bha podido observar que los bienes
de censumo, wuna vez que han terminado su veida util tienen un valor
intriseco. Sin embargo desechar productos y mezclarlos con ckiros
residuos se disminuye su valor y se genera hasura. Los métodos
actuales de recoleccion de basura promueven !a generacidn de basura y
la destruccidén de su valer., vya gque no dirigen con efeciencia los
materiales reciclables a sus mercados potenciales.

En este proceso se malgastan los recursos humanpos y econdmicos
en estos trabajos, que de otra manera serian inecesarios. Tambien se
tiene que consisderar que las condiciones en las Qque se realiza la
pepena de la basura, son denigrantes y perjudiciales para la salud
del ser humano. La recoleccién diferenciada es un eslabén Ffaltante
en la cadena del ciclo dee vida racicnal de los recursos.

Para aprovechar los desechos s6lidas urbanes zomo una fuente
adecsuda de materiales reciclables es necesario encontrar soluciones
para legrar su canalizacidn, y evitar cue se convizrtap en basura.

t.a barrera para lograr el aprnvechamiento de los desechos no
s6lo es cultural sino politica.
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Por lo antes expuesto se deben generar programas concretos; de
educacidén que concienticen y modifiquen la conducta de la sociedad vy
promuevan una cambio cultural nue le permita apreciar los beneficios
sociales y econdmicos: sin embarge hay que aclarar gue esto no
tendria ningin beneficio significativo si el gabiernn paralelamente
no realiza cambios, que estimulen vy permitan el desarrollo de un
ciclo de generacidn de desecho-recuperacién-reutilizacidn.

Debido que los criterios para reciclar son de indole econbmica y
de calidad, es importante que los recursos naturales esten valorados
adecuadamente, lo cual no sucede en la actualidad; es por este motivo
es responsabilidad de la sociedad y del gobierno buscar alterpativas
para que esto se logre.

En la época actual se considera a las materias primas en forma
similar, como se valordé la mano de obra a finales del siglo pasado,
cuando no se incluia los costos de seguridad y ni los de beneficio
spocial que hoy ce tienen; de esos afos al presente el recurso de la
mano de abra se ha encarecido, sin smbargo., se enriquecis el trabajoa
y se mejord el nivel de vida de los trabajadores. De esta manera.
con los ‘recursos naturales virgenes deberéa suceder algo similar gue
nos obligue a planear producir y consumir mis respaonsablemente, y
finalmente sera sindnimo el reciclar con aprovechar los recursas.

Tomando como ejemple. a los pldsticos que son algunas veces
atacados como materiales que consumen recursos no renovables
tpetréleo), sin embargo. los datos del Departamento de Energia de los
Estados Unidos indican que los plasticos sélo consumen el S7Z del
petréleo producido, por lo que el beneficio del reciclaje de plastico
deber ser visto en funcién de su impacta en su impacto sobre los
desechos sélidos y no como alternativa a la reduccién del consumo del
petrdlec, va que el 97% de éste se quema.

Sobre esta misma idea. para reducir el sonsumo de recursos no
renovables. la estrategia deberd estar enfocada a 1a utilizacidn de
otros recursos 2n la produccién de energia. En los Estados Unidos
las fuentes no convencionales genaran ya aproximadamente el 10 7 de
la energia primaria de =se pais.
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Tanto para el manejo de los desechos sdlidos industrisles como
para el manejo de los desechos s6lidos urbanos. se ha podido
constatar que existen una gran cantidad de tecnologias que satisfacen
los criterios de efiriencia. sequridad y con wun minimo impacto
ambiental, éstas, como  han sidao descritas en los capitulos
anteriores, ze encuentan operandeo ya en gran diversidad de paises. Es
posible que dichas tecnologias se importen o se desarrollen en
Mexico.

Estas tecnologias se enfocan a leos distintos aspectos invelucrados en
el ciclo de loz materiales desechados: Recoleccion, separacién vy
clazificacidn, reciclado e incineracidn. Por 1o gque se puede
concluir que este aspecto .es el que menos barreras de entrada
representa a un inversionista.
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