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Procese de Calidad en el Recicladoe de Plasucos

[N

Introduccion.

En décadas recientes, los plésticos han ewpenmentado un espectacular crecimmente. S bien,

imicialmente solo empezaron como sustitutos de algunos materiales, estos han sido desanollados en una

gran cantidad de productos Aherz, log plagticos son usados en

I~
[

das lag ramas de |
constante surgen nuevas aplicaciones o nuevos matenales plasticos, que son cada vez mas versatiles o
especificos en sus uses, y, en algunas ccastones, llegan ser wremplazables Los plasticos debido a sus
propiedades mherentes como una alta resistencia 2 los ataques fisicos y quiricos ¥ su bajo peso, han
hecho posible el desarrolio de muchos productos nueves, por mencionar selo algunos ejemplos, en ropa,
sectores de empaque, en la manufactura de magquinaria y motores de wvehiculos, en agricuitura,
¢lectrénica, communicacién y tecnologia Nueves materiales de aita resisiencia tiemen aplicaciones e¢n
aeropautica. viajes espaciales, en la mdustna de la construccion, construccion de motoles auniomotores,
deportes y recreacion, entre otros La proporcién de uso de los matenales plasticos se ha incrementado de
una manera considerable v este aumento seguud debudo a que cada dia surgen nuevos materiales y
aplicaciones para estos materiales.

Tomando en cuenta que la gran mayoria de los plasticos provienen del petréleo. el cual s ua recurso no
renovable, se hace latente la necestdad de aprovechar al maxime el use del plastico, el reuso o el reciclaje
de estos es una de las mejores opeiones que se tene, ya que, ademds, el plastice no es un producto
hiedegradable, entonces los plisicos contarmnan ¢l ambiente por largos periodos de tiempo

La mdustnia del pHistico se hz extendido fuerternente a la mdustna alimenncra y cesménca debude a su
bajo costo y facthidad de uso por lo cual, los requermmentos para los plasticos nenden a ser exigentes v

con el nuevo au bal, €5 mas lalente el iener una buena calidad en todes los procesos para

ios plasticos, cualquiera que este Sez su uso, es por estas razones que en esie trabajo se et de hacer

£nfasis en la cahidad en los proceses de reciclado de plastico.



Proceso de Cahdad en ei Reciclado de Plasticos.

2. Generalidades,

2.1. Tipos de plasticos.

Debido al gran crecimento del uso de los plasticos, que se ha extendido a todos los dmbitos de nuestra
vida cotidiana, la variedad de requerinmentos y propiedades que deben cumphr los plésticos para
diferentes usos es muy amplhia Esto abarca desde pldsticos muy suaves ¥ de baja densidad. hasta plasticos
para uso pesado y con caracteristicas muy espcclales, algunos de los plésticos més importantes y su orden
de apancion en el mercado se muestran en la tabla 1.

Aunque cabe destacar que cast todos los plésticos se pueden recuperar por vanos métodos, 0o todos los
plasticos pueden scr reutthzados debido a sus caracteristicas inherentes, exasten los plasticos
denomunados termofijos, cste tipo de matersales ne pueden ser reciclados detide a gue por sus
propiedades no puede ser remanufacturado, ya que al aplicarle una carga térmica para velver a moideario,
este se degrada y da como resulitado Iz creacidn de subproductos muy diferentes al plastice origmal
Existen tambtén los denominados termoplésticos o termoestables, los cuales s1 pueden ser reuthzados,
va que estos no pierden sus caracteristicas primcipales al ser remanufacturados varias veces o se les
pueden agregar 0ros COMpuUESsios para ayurdarles a COnseIvar sus caracteristicas

Entre los principales aipos de plasticos termofijos se encuentran las familias de plasticos.

- Alkmos

- Ahlcos

- Epoxices.

- Fenolicos

- Poluretanos.

- Silicones.
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Poliester

Polietiena
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Polialomeres
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Pollamida
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Polimetl penteno
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Poliesteres termoplasicos
Faliamidas termoplasticos
Perfluoroaicoxdo

Eter pollan

Polieter sulfonate
Pcliesteres aromeicos
Pohbutilene

Resnas niradas
Polfemisuliona
Sismalimida
FPoirehizamida

Pelieter queretona
Redes interpenairadas {IPN)
Polanisulfona
Pol-irmida desuffonzada
Polquercna
Polietersulfonanuda
Polimeros liquido-cristal

Armazrones de antecjos
Aunculares
Botones, perilas
Jeringas
Bases elecincas
Tanetas terminales
Empaques, Cepliics de dientes
Impermeables
Plantllas
Anuncies lumincses
Pantallas
Bases de bulbos
Tubenas de riego
Drengjes domesticos
Engranes
Lentes de segundad
Cubiettas de asientos
Tableros
Botes
Botes de aerosoles
Gases ndusinales
Motores de Inyeccién
Flumas y lapicas automaticos
Herramienias
Equipaje
Conexiones electicas
Espumas
Partes automoinces
Cascos de segurdad
Partes electrodomesticos
Valvulas
Recipientes
Tectados
Protesis
Batenas
Cojinetes
Hotas flexibles
Cublerias
Partes eiectricas y electromicas
Bolsas para alimentos
Peiculas
Partes electricas y elecironicas
Valvulas de asfento
Cubtertas
Cascos deporives
Ventanales
Tarjetas elecmicas
Tupenas
Empagues
Componentes aercesneaciales
Tarjetas slectnicas
Contenedores
Recubnmientos de slambresg
Redes

amparas domesticas
Transpories
Partes automotrices
Leves
Componenies electncoes
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Industnal Plastics Tneory and Aplications
Richardson & Lokersgard



En cuanto se refiere a los termoplasticos, v debido a que su indice de reciclaje es alto se han clasificado

en

PET o PEAD o
PETE HDFE

En donde los simbolos de flechas cichicas sigmfican que el matenial se puede reciclar y las

abreviaciones v los niimeros estan desentos en la tabla 2.

Nomibre Abreviatura {‘ Nimers de
{opcional} 1 identificacitn
]

Polietilentereftalato PET ¢ PETE ] 1

Pohetileno de ala densidad PEAD o HDPE } 2 ”
Boliclorure de vinilo o Vinilo PVCoV ‘T 3 .;
Polietileno de baja densidad PEBD o LDPE 4 j,
Pobpropileno PP 5 “
Poliestirenc P8 6 I
Otres Otros 7




2.2. Tipos de desperdicio.

No todos los plasticos se pueden obtener de la musma manera. dependiendo el uso y aplicacidn de los
plasticos s¢ determina su orden de aparicion en las plantas de reciclado

Las principales fuentes de obtencién de desperdicios se clasifican en
- Manufactura.

- Fabnicacién
- Indusmia.
- Residencial.

En la industria de la manufactura, el plastico, es reutiizado en m alo rango, va que s pueden mezclar
con matenial muevo, ¥ reprocesar sm mngln problema, pero no en todas las empresas se realiza de csta
marrera, este depende del uso final del producto.

En [z rama dc la fabricacién, cvando el producto lo permite, el plastico s¢ puede reutihzar en conpunto
con la materia prima, pero cuando no sucede asi, se destina como materal de segunda para darle un uso
adicronal 0 se envia a contros de reciclaje

En general, en Iz mdustrra es donde se pueden obtener los desperdicios con menos suciedad, yva que pot
lo general son piezas rotas o mservibles de tamafio grande ¢ medane, Io cual Heva a una separacién
sencilla v relativamente higiénica.

En los desperdicios residenciales es donde se encuentra la mayor parte del plasiico a reciciar vern
también es el 4rea donde se encuentran mayores dificuitades para la separacion del plastico del resto de
los desperdicios {cast el 5 4% en peso de los desperdicios municipales son plstico v ocupan cas el 20%
en volumen Estos datos son en la Comunidad Econdmica Europea). Les prncipales componentes de la
basura domestica son entre atros:

- Materz vegetal.
- Cartén v Papel
- Vidrio.

- Plastco. ete.



De este porcentaje de plastico gue se encuentran en los desperdicios mumcipales, se encuentran a su vez
vanos tpos diferentes de plésticos, que son los de uso mds comin en el consume domestico, v se pueden

clasificar, segun su porcentaje de aparicidn, en.

- Poliolefinas 60-65% en peso
- Poliestireno 10-20% en peso
- PVC 12-17% en peso.

- Orros plasticos  10-15% en peso.
- Impurezas 3-10% en peso
La mayorfa de estos desperdicics se encueniran en forma de botellas, contenedores. reciplentes, y

material de empague que estdn en los productos de consumo popular.

2.3, Limitaciones de Use.

El prncipal objeto de reciclar es el de reduci la cantidad de desperdicios por medio de la
recirculacion o reutilizacidn de los materiales que tengan la capacidad de hacerlo Bl reciclamiento se ha
esiablecido principalmente para ef vidno, papel, cartén, plastico y metaies debido a que cumplen esa
condicion con rejativa facihdad.

Sm embargo. reciclar no siempre s positle, esto solo se lleva a cabo siempre y cuando lz energia
consumida para poder reutilizar un material sea menor que la requerida para ese mismo matenal gueve,
mnplicando también que los dafios por contammacidn del ambente generados por el reciclaje (separacidn,
limpreza y seleccién de materiales) sean menores a los dc un procese de matenales nuevos

Ofro punto importante ¢s que, también en algupas ocasiomes, es més costoso la separacion v
seleccionamiento de los desperdicios que el musmo proceso de reciclado en 51, 0 es mas 10s CosI0S poT
produciy materiales nueves son menores que fodo lo anierior

Asl entonces, el reciclar el 100% de los plésticos es mmposible, va que los costos por el
seleceropam:ento v limpieza de todo ¢f matenal seria excesivo, v no sera factible econémicamente, por lo

cual solo se reciclan los matenales que pueden ser reciclados sm costos elevados v de Fac acceso



Los pregramas econémicos de reuso de materales siguen principalmente los siguientes objetivos
1 Lareducciin de los mveles de desperdicio por produccién v consumo

2. Incrementar ¢l reciclaje en la manufaciura y en los procesos

()

Tener un destino seguro para los desperdicios.
4. Reducir costos de acuerdo con el leme “la basura paga”

Junto con los aspectos econdémicos para 1os materniales y epergiz que se han desarrollado, se ha
wplementado en las plantas de produceidn mondmeros v polimeros que son més fAciles de separar vy por

ende, de reutilizar, para asi mcrementar el reciclaje en todos los sentidos



3. Separacion de los pldsticos.

3.1. Gereralidades,

Mas del 70% del costo para pader reciclar un materal se mvolucra en el drea de la limpieza de este,
0G0 e} costo para reciclar un matenal plastee, es el 70% o mas del costo que sc uenc al producir un
pléastico nuevo, algunos de los pasos mds importantes que se tensn en el reciclaje de plasticos son

sacadn
', BRCALO

primcramente, la reduccion del tamafio de los plasticos, el lavado
reestabilizacion, homogenerzacion, y granulacion, para después llevarse a los 1nyectores para darles up
acabado final y salir nuevamenic al mercado

Solo los desperdicios de Tos termoplasticos pueden ser reunlizados directamente Estos pueden ser
usados solos, ¢ en muchos casos, con la adicién de plastico virgen; pero algunas ocastones aun asi se
presenta problcmas durante ia etapa de reciclado, algunos de los problemas mds comunes son

La degradacién de los matenales después de varios reprocesos, algunos resultan en ¢l detenoro de las

propedades como la apariencia, Tesistencia quimica, procesabibidad v caracierishoas mecémeas

La contarmmacidn de los plastices reprocesados

Es muy dificil el mangjo de plasticos de tamafic pequefio de plastico con baja densidad, como peliculas
delgadas, espumnas, pequefios articulos como tazas, tubos v plumas, entre otros, a los cuales se les dan
algunos tratarmientos especiales, como ¢l métado “froth {Jotation™, cuando es costeable reciclarios

Cabe mencionar que la degradacién de Ios matemales plistcos ocurmre en todas las etapss del
reciclamuento, pero usualmente es posible reutihzar un plésico cuatro o cinco veces antes de que esic
necesite la adicion de material nuevo. .

El proceso de mezclado, escogido o seleccionar los desperdicios plésticos es macho més dufiesl cuande
el plastico viene mezclado en una gran vanicdad de ellos. Asi, ¢ ndmero mas vanados de diferentes
matertales se presenta en los desperdicios munieipales. en las fracciones que resultan de la separacion de
plasticos en automdviles. Aquf se encuentran una gran veriedad de plasticos usados como empagques v

rellenos mncluide el polietleno, PVC, pohestirens, polimeros revueltos, espumas de poliesnreno,

polizrctano y termofijos
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manera relanvamente sencilla, pero procesar plasticos coloreados como PVC, poliettieno, polipropileno,
polwesier, pohiesteres no llega a ser veniaioso v solo pueden ser distimguidos por personal especializado

Cabe también mencionar, que los plasticos no pueden ser sepazados al 100% de otras tipos de plasticos,
ya queé mucho presentan caracieristicas smmulares y pasan junto con ctros plastices al proceso de reciclado,
entonces, en algunas ocasiones lo que se tienc es una mezcla de dos o mas tipos de plasncos para reciclar,
obviamente, esto afectard las propiedades finales del preducts, para Jo cual se han hecho estudios de
muscibilidad entre los plasticos, asi se tienen cierios rangos de aceptzcidn entre mezclas de plasticos para
quc ¢stos no prerdan sus propiedades finales parz que estas no se vean afectadas, esto se muestra en la
tabla 3.

3.2.Eliminacion de basura.

Los méiodos existentes parz la ehnunacion de los desechos, y la separacién de los materiales reciclables
de ellos es muy vanado, algunos de los métodos mas avanzados para separar los plasticos de los
desperdiclos se encuentran en Europa, en donde la cultura el reciclaje, junto con Japén, tienen un auge
muy unportante ¥a. En algunas plantas de reciclaje un método comein para separar los plasticos del resto
de los desperdicios en cuando los desperdicios se hacen pasar por una banda de ransportactdn v un has
de Tuz meide sobre los desperdicios, cuando la maquina no detecta algiin matenal conocide de acuerdo a
su capacidad de absorcién de luz, que es particular para cada compuesto, entonces una serie de valvulas
se abren v una rifaga de awre expulsa al objeto no deseado fuera del drea de wansperte de la banda, donde
a traves ¢ la banda existen vanos sensores para asegurar asi una separacién eficiente.

Otra forma de separar log materiales plasticos es mtroduciéndelos a unas centrifugas, en las cuales por
la acci6n de la misma fuerza centripeta, hace que los materiales mas ligeros vayan a la superficie de la
camara de la centrifuga, los materiales de mediano peso se distribuyen en el cuerpo de la cenmifuga, v,
los materiales mas pesados se depositan en el fondo de esta Este musmo procedmmiento se repite varas
ocasiones con centrifugas de diferentes tamafios y revolucioncs hasta que Ia separacién de los plasticos es
ia optima

También exasten muchas plantas piloto que se encuentran en etapas de desairello, y algunas ya operan
can g consume moderade, una forma de separar el papel y cartém de los plasticos es mediante batios

hiimedos, al ser intreducidos los matertales en bafios himedos, ¢f papel v el cartén formar una puipa que
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es extraida posterionmente del recipiente de bafio, y entonces solo los plésnces quedan a flowe en el
recipiente

Otra forma de separar una mezcla de diferentes materiales es medhante la adhesion. todos los materiales
presentan un grado diferente de adhesion con respecto a un adhesrve en especifice. Csto se usa cuando se
bace pasar por una banda transportadora una serie de mezclas de desperdicios, debido a las propicdades
de adherencia de cada matenal en la banda solo se quedaran ciertos materiales de caracterisncas de

adhesién simulares. mientras que los demds caerdn a ota banda con otro mpo de adhesivo v asi

Otro tipo de separacidn de plasticos y otros materiales es mediante bafios, en estos contenedores, por la
diferencia de densidades existente entre los diferentes materiales los mateniales de mayor densidad 1rén al
iondo del recipreriie, los de menor densidad fiotaran por enmcima del hiquide del reciprents, y los
materiales deseados, de mediana densidad, permaneceran ¢n la parte media del recxpiente, de donde son
extraidos por vanos tubos adyacentss al bafio, =] hawdo contenuds en ol afio varia segdn € matenal que
se desee extraer

Otro método es ¢l de mducir una cargz estatzca a través de los desperdicios, dependiendo de lz carga
sumimsirada ya sea poesifiva ¢ negativa v la carga propia del material estos expermmentaran una atraccion
o una repulsién de la banda transportadora segun sea el caso como st fuesen imanes, entonces solo se
tendrdn en la banda los materialeg con cargas similares por ende, de caracteristicas swmlares

Hay que mencionar, que antes de 1a aplicacidn de todos estos métodos. primero se tuvo que hacer una
scleccidn manual, para elimimar lo mas postble, clerta cantrdad de materiales imdeseables, como testos de
basura organica, vidro. papel. metales, y algunos otros materiales que entorpecerian &l proceso Este tipo
de limpieza primaria para los desperdicios se lleva 2 cabo en grandes bandas con empleados observando v
quitando manuaimente todos los desperdicios posibles, una vez hecho esto., Ios matenales se trituran a
tamafios estindar (4 a 5 cm) y entonces se lievan a cualqwera de los procesos mencmonados
ANETIONMENIC

En Méxizco, donde ests tipo de tecnologia ya descrita no es muy comuin todaviz. la manera mas usual de
separar los plasticos cartdn, papel, vidrio, y metales de los demds desperdicios. es mediante Ja pepena, es
decir, es gente que busca entre los traderos de desperdicios municipales los matenates que desea separa:

¥ lo hacen de manera manual, en campo v posteriorments, cuands junfaron una cantdad considerable los



demnas decir el riesgo de mfecciones y enfermedades a los que S& exponch estas perscnas cn estos lugars

lant desprovistos de Ingiene v sip ningiin tipo de equpo de segunidad pero esa es la manera en come se

1ealiza

3.3.Procesos de seleceidn de Plasticos.

Exasten una gran canudad de métodos para separar los plasticos. una vez que estos fueron desprovistos
de toda suciedad posible mediante los métodos descritos en el punto anterior, la vanedad de métodos es
ampha ¥ existen muchas mas en desarrollo, agui s0le se mencionaran los métodos mds comunes, ¥ que

tenen mayor uso en varias partes del mundo, principalmente Estados Undos y Europa

Separacidn por el método “Froth Flotation”,

Este método es una copia de los métodos uithizados en la mdustria munera, v ha sido adaptada a la
ndustria del reciclaje de plastico, para la separacin de mezclas de plasticos de diferentes materiales
wmdustrales, per ¢iemplo, los resduos plésticos de los cables v alambres son tomrados pam la
recuperacidn de los metales conductores, otro gjemplo ¢s la separacion de la plata de las placas de rayos
X Muchas mezclas de desperdicios plésticos son triturades en piezas de aproximadamente 0 3 cm de
diameftro y son transportados a través de una sene de tanques de flotacién que contienen mezclas
especificas de surfactantes Al musme tiempo, una cornente de aue es burbwieada a través de ia soluciém
acucsz formando espumnas. Entonces la separacién de los plasticos courre por la drferencia de densidades
que exisle enire los diferentes materales };léstlcos v de su capacidad para humedecerse en los diferentes

bafios Ef grado de separacion en este tipo de técmcas es alto v las propiedades de los plasticos separados

mdican que estos pueden ser usados en una escala comercial

Métodos mecanicos,

apaiatos similares han sido desarrollados para procesa: mesclas de
plésticos para ser reciclados Algunas de estas maoumas realizen una 1mtima mezela de los plasncos para
asi llegar a wnas propiedades finales aceptables (ver 1abla 2) La mezcla puede ser conducida por un corto
perodo de tiempo a un alto grado de agrtacién a alts temperatura para alcanzar un mtenso mezclado  una

viscosidad mucho menor a 12 que el plastico normal se funde Después de Ia homogenezacidn, la mezcla

N



debe de ser transformada dircctamente en un producto termunado para evitar procesos adicionales Para
una producetdn mas eficiente, la matena prima debe tener una composiclén constante

Una maguina de extruccidn de mezelas de desperdicios plasticos opera como un extruder adiebatico que
homogeneiza y plastifica la alimentacion e mtoduce ia mezela dentro de un molde exiermamente
enfrado
Estos postbles productos pucden ser utilizados como postes o articulos simnlares, estos productes pucden
ser aceptados hasta con un 15% en peso de materiales no termoplasticos. Algunas veces hasta un 3% en

peso de p El contemido de PVC en iz alimeniacion es

mantemdo abajo del 15% La funcidn de estas maqumas pueden ser mas higadas 2 un exrruccion-

myeccion-moldeo que a una extruccrdn confimua

Botellas para ligudos

La gran mayvoria de las botelias para almacenar bebiwda csta hechas a perti de polictilen terefialato
(PET) y algunas ocasiones van acompaitadas de bases de polietileno de media densidad. Les botellas
retornadas para reciclaje normalmente incluyen tapas de alurmmo y una banda adhesiva de papel como
etrqueta Estos componentes deben ser separados antes de que el plastico pueda ser reutiizado E1 método
mas usual de scparacién es tnturar las botellas cn pequefias piezas y usar técmicas de fotacion-
hundimicnto. separacién por aire, © ambas.

El plastico de las botellas que se recicla no es utihzado como botellas de bebidas ofra vez. ya que estas
pueden tener grados de contamnacién no acepiables pard contener alimentos, en cambio. se les dan otros
usos, come para moldeade de objetos, fabricacidn de fibras de bajo grado. etc

Existen ofros upos de plasticos que provienen de fuentes especificas. en los cuales apenas S¢ esian
desarrollando enicas par su reciciaje, por ahorz solo se adaptan a las téenicas va existenies. algunos de
!os plasticos para los cuales se empieza ¢l desarrollo de métodos de Teuso son, entre otres. plasncos
utilizados en agniculmra, equipo telefonico obsoleto. desechos plasticos de automdéyiles. fibras plasticas.

e



4, Reciclaje de Plisticas,

4.1. Procesos Fisicos.

Una vez que los desechos plésticos han sido concentrados, sepatados, lavados y seleccionados en los
diferentes tpos de plastcos a reutilizar, se prosigue ya de lleno al reprocesade de los musmos Ei primer
paso, es la nracion del plastico a un tamafio Tecomendado para que pueda set ingresado a unas chrnaras
de caientamiento en donde s¢ les sunmmistra una carga térmica suficlente para fundirlo; la magnttud de
esta carga dependeré del tipo de pléstico a reutthzar, ya que un excedente mmpottante de la musma puede
degradar los restduos plasticos

Dependiendo del avance en Ja degradacién que sufran los residuos plasticos, a estos se les puede o no
adicionar agentes adivos (plastificantes) v en algunos otros casos. se les afiade plashico virgen. para
evitar que el producte final no cumpla con las espeaificaciones requeridas

Una vez que se han afiadido al plésheo los correspondientes adiivos, este 5¢ procesa en un pelesizadol,
en donde se Ic adiciona color en caso necesario, el pléstico que sale peletizado es llevado en esta forma
hacia el proceso final, que serd de myeceion, termoformade o larminacion, dependiendo del producto final
descado. se mucstra un csquema de este proceso en la figura 1.

4.2. Procesgs Quimicos.

Muchas ocasiones, los plisncos no se pueden reutilizar por procesos fisicos, va que el grado de
descornpostaidn de estos no lo penmuie, o sus propedates wmberentes no facihian €l proceso fisico.
entonces € tiene que Tecurrr a los procesos guimicos

En los procesos quimcos el fin principal es ¢l de romper 10s eniaces existentes entre las moleculas de
ios plasucos y volver a los mondmeros que lo formaron para reunipzar e mondmerc como materia prima
para otres pldsticos o como combushbles Existen +anos métodos para lograr obtener mondmeros a partr
de ios plésticos. los mas impertantes y comunmente usados son [a hidrélisis, la alcoholiszs. hidrogenacion

v prrdlisis, entre otros
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42 1 Hidrdhsis.

La hudréiiss mos Heva @ una recuperacidn diwecta deo las materias prmaes ouiginales mediante ung
cacc1dn ditigada de las melécuias de agua hacra los puntos de enlace de Jos matenaies primarios {debido
a unz 1egresion del proceso de polimerizacidn) Todes los pléstcos hidrolizables tales come las
poliarmdas, poliesteres. pohicarbonatos. polureas y polwretanos son resisicntes z la hidrolisis bajo

condiciones mormales dc uso. Bs debido a esto que es necesanio utiizar condiCloncs CAlTeNEs para

realizar la drdhisis



La ldréhsis de la espuma del polwretano es partcularmente mteresante debido a quée liene una muy
baja deasidad (30 Kgfm?®) y por esto ocupa un considerable espacio de almacenaje.

422 Alccholisis

La degradacién quinneca de los polmretanos se puede lograr también por medio de {a alccholsss para
dar un alcohol politudrexilado y pequedios fragmentos de uretanos formados por la transestertficacion
El didzado de carbono no es formado en esta reaccidn St un diol es usado como ¢l alcohol, entonces los
fragmentos de uretano también contendrén un grupo hidrexilo termunal Estes alcoholes pohhidroxilados
pueden ser convertidos directamenie en espuma de poluretano siguiendo la adicién de 1sociznalos v
vartando las proporciones de nuevos elecheles pohtudroxilados

Log pohiesteres y las polamudas pusden ser también aleoholizades de 1a musma manera que los
poliuretanos  Las polizmidas se rompen para dar las ermmaciones de los grupos amuno, en lugar de
grupos hidroxile Debido a que todas esias rezccones son reacciones de equilibrio. la completa
monomerizacion puede ser aicanzada solamente con un gran excese de diol. Jos oligomeras son formados
sclamene cuando un higero exceso de ghcol es usado

Debado a que los plésticos producidos en masa, tales como el polietieno, polipropileno. poliestreno, y

los elastomeros dienes no pueden ser hidrolizados. se debe croplear la hidrogenacion o la pudlisis

4 2.3. Hidrogenacion

En la hudrogenacidn los enlaces carbonc-carbono de las poliolefinas v el polestireno se rompen por

medio de lz adicién de hidrogeno Los alcances son por mucho, el mas grande grupo de productos
resultante de este proceso de descomposicidn. También ofros fpos de enlaces {enlaces de esteres) se
pueden romper por hidrogenacidr, mackos upos de plastcos pueden ser degradados por este medio v asi
Ios plasucos de desechos ne requicren seleccionaniento Esta reaceidn procede de una manera muy leata.
la hidrogenacién es usualmente llevada a elevadas temperaturas (500°C) y pressoncs (400 bars), en
presencia de un catalizador de Cobalto-Mohbdeno En una operacién de batch de alta presién, el costo de

produccion se incrsmenta notablemente. La hidrogenacién, sin embargo, Produce altos rendmmentos {60-

90%) de ligmdos hidrocarbonados.



424 Puohsis

La pudhisis s lz descomposicién térmuca, en zusencta completa o parcial de aire, acompanadz pol la
simultdnea generacin de acertes y gases para la utilizacion quinca o la generacidn de encrgiz

Los termoplasticos, termofijos, elastdmeros, mateniales compuestos, y descchos pesados o plasucos
dafiados pueden ser reciclados por pwélisis. Bl ancho range de ngreso de materales resultan en un
amplio espectro de diferenies productos de descomposicién, los cuales no son siempre facilmente
separados. Es por esta razén que los productos de l2 pirélisis son menos atractives econdmicaments
hablando, que aquellos productos resultantes de la ndrélists.

La ventaja de la piréhisis sobre la combustién, es [a reduceion en el volumen de los gases producidos
los cuales lleva a un considerable ahorro en la purificacién de los mismos Asimismo, los contaminantes
son cencenirados en una forma de remduc de cogue que actita como una manz En adicien es posible
obtener hidrocarburos y aigunos procesos mclusive recobran valiosos quimicos crados

La purélisis es complicada por el heche de que los plasticos, hules y diopolimeros exhiben una pobre
conductrvidad témmca v la degradacion de macromoléculas requiere grandes canudades de encrgia. La
pudlisis de desechos plasticos, neumaticos usados v hopolimeros ha sido eswudiada en tanques de
fundido, hornos, homos rotatorios, camaras de cocimento, autoclaves, reactores tubulares v reactores de

lecho fludizado

4.3 Plasticos sin reciciar.

Aun cuando més del 70% de los plésticos pueden ser reciclados sin dificuhades mevores. esto no
sucece asi, las causas son muy vanadas; come se sabe i2 mayoria de los aesperdicios. sc tiran cn grandes
extensionss de terrenc. llamados tiraderos, en estos lugares ios desperdicios se mezelan sin tomar cn
cuenta ef fipo de desperdicic que sez. Jo cual representa un gran problema 2l momento de watar  de
seleccionar los materiaies que pueden ser teciclados, entonces asi, los costos se eleven ce manera
considerable, ¥ por lo fanto no ¢s recomendable reciclar, va que ser’z més costoso €l proceso de
reulihizacion que producir matensal nuevo Es por esto, que en muchas ocastones es preferible darle otro

destno a los desperdicios, los cuales se describirédn a continuacién.



Relleno sanitario

Los relienos sanuar:os son grandes excavacones que se bacen en extensiones de terreno que no tienen
ningun uso, wna vez hecha la excavacién, los desperdicios o basura se vacian en é1 sin considerar el upo
de desperdicio que sea, cuando el hueco ha sido rellenado hasta un cierto nivel, entonces s rellena con
tierrz y se adiciena otra capa de desperdicios v asi, sucesivamente, hasta alcanzar el nmivel de los
alrededores.

En México las normas que ha estableeido el gobierno (Dreccidn General de Limpras) para la eleccion
de un siu0 para los Tellencs sammanos son de acuerdo a estudios hechos previamente por mveshgadores
de drversos tipos y ecologistas para curdar el mpacto ecologico de este.

El Distrito Federal dispone de tres sitos de disposicion final, los Hamados rellencs sanitarros, para la
basura

- Bordo Poniente,

- Santa Catarma v

- Prados de Ia Montafia

Estos sttios deberdn comtar con el suficiente matersal para la cubierta diana de los residuos séhidos
(3,800,000 m’/dia), para el tiempo que dure la vida Gt del relleno samtano (10 afios minmo). v cuya
finalidad es la disposicion final de desechas séhdas, recolectar, transportar, separar, disponsl, controlar y
operar el manejo respectivo. Asimismo, la preservacién de la salud publica v proteccidn del entomo
ecolégico.

Cabe destacar que cast &1 95% de los desechos se destinan a los rellenos sanitarios que son drferentes a
los traderos de basura, del cudl se explica a contmuacién Ia diferencis entre ambos;

Cuando Iz basura es depositada en tiraderos sin control v a cielo abrerto, se geperan ixiviados que al
wfilrarse en el suelo van dircctamente 2 fos mantos acuiferos zfecténdolos, ademds de generar biogas
que es una combmnacitn de bidxade de carbono. metano. deido sulfidrico v otras formas de gas, los que al

acurmularse en proporciones mayores pueden causar ex;

,,,,, 4s) accigdentes sevelos

En coniraposicién un relleno sanrtano se encuentrz monitoreado v conurolado por obras adecuadas v es

posible promover lz pepena ordenada para la mdustrializacién de los subproductos reciclzbles. como el
vidiio, cartén, papel, plastico, 2lurmma ademés del compostaye de residuos orgdnicos para la mivelanén

de suelos y abono organice



Incineracidn

Los desperdicios que no son destinados a rellenc sanitario y gue s¢ quedan en los tiraderos de basura
son destinados a incincradores, los cuales son unas camaras de combustén controladas con flujos de awre
de combustién

Los mateniales ingresan a las cdmaras, y una vez hecho esto. se nicia el proceso de combustidn
medianie un combushibie y el flujo de awe de combusuén, para posteriormente cerrar el flujo de
combustible y dejar que los desperdicios se memeren con ayuda de aire.

El flujo de ame es controlado para mantener una temperatura de engre 750 2 1000 °C
lemperaturas optunas de combustion que se mantiens hasta que todos los desperdicios se convierten cn
cenizas, las cuales son desalojadas v el proceso se repite hasta termunar con todos los desperdicios
destinados a este fin

Cabe mencionar que antes de depositar los desperdicios en la camara de combustén, estos deben estar
libres de particulas metilicas, ya estas no se wmcmeran a esas condiciones v al ermmo del proceso cstos
descchos quedaran tal y como cuando este empezd. Los matenales son separados por medio de manes
que se hacen pasar a través de los desperdicios

El calor de la combustion es aprovechable en diferentes usos. uno de ellos es la generacion de vapor o
agua calente, ins cuales se destinan para una gran cantidad de usos.

El problema de 1a memeracién es la gran canndad de gases de combustién que se generan de la musma

Este problema es mportante debido a que la contaminacién del awe es otro gian problema importante,
¥ 5010 s2 soluciona el problema del volumen de desperdicios con otra, que cs la contamunacion del ame, ¥
como no sé tiene ninguna ota selecctdn de desperdicios que ¢ de 1os metales. 12 combustidn puede tener

como resultado algunos gases t0x1cos que son elrminados mediante procesos con Costos muy clevados. v

algunas veces, se dejan salir a [a andsfera elevando los indices de contarmmacidn de maners importante



5. Calidad en el recicloje de Plsticos.

5.1. Definicion de Calidad,

La norma ISC 8402 define 1a Calidad como el cempunto de caracteristicas de un producto o servicio que
le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades estzblecidas y aquellas que le son mpliciuas En
este seniido se habla de nuia, poca, buena o excelemte calidad de un obieto.

Cuando se dice que algo tiene calidad, esta EXpresion designa entonces un JuIcio positive con TESpecto
a las caracteristicas del objeto, El significado de vocablo de calidad en este caso pasa a ser equn zlente al

significado de térmmos excelencia de perfece1dn,

Durante mucho tiempo, muchas personas han querido relactonar Ja palabra calidad con diferentes
técnicas donde permiten al producto alcanzar una aceptacion dentro de la comumdad, por lo que para ¢n
proceso se describen 4 etapas principales {Umcamente se mencionaran las etapas para mayor mformacién
de cstas ver referencias).

1 El contrel de la Cahdad mediante Iospeccion.

2. El control Estadistico de 1a Calidad.

(P53

El Aseguramento de la Calidad

4 La Cahdad como estrategia competitiva.

La Cahdad puede estar aphcada para muchos temunos, de los cuales a contimuacién mencionatemos

los mds importantes v sobre tado cual es su aplicacion especifica en cada uno de los puntos:

Calicdad centrada en los clientes:
e Conocimerto profimdo de los clientes
@ Satisface:dn de los clientes.
o Cadenas de proceso chiente-provecder mremno ¥ extemo
o Diagnostico de calidad en el servicio mterna ¥ extemo
o Estandares de servicio,

o Necesidades y expectativas Tuturas de los clrentes,




Calidad de Procesos v Servicios:
e Impactos de las competencias ssenciales
®  Impactos de la Reingenseria de Procesos
e Sistemas de Asegurarmento de Calidad,
°  Acreditamiento de Pruebas
© Ingemeria de Calidad y confiabilidad
@ Anahsis y mejora de procesas
o Andhsis y mejora de servicios mrernos,

®  Mejora de dreas de apoyo.

Calidad del Personal:

@ Capacitactén.

= Desarrollo mdividual

Calidad de 12 erganizacisn como un toda:
e Planeacién Propectiva
@ Proceso de Clima y Cultura QOrgamzacional.
= Estructura Orgamzacional
e Sisternas de Bvaluacidn.
°  Sistemas de Remuneraciones
¢ Programa de Integracién
e Sistema de Comunrcacion.
e Liderazgo
¢ Fortalecimiento de Valores

o Cormté de calidad, Grupos mterdisciplnanos y equipos de wabejo




®  Proceso de evaluacién v valoracion de resultados
e Comumcacién Orgamzacional

¢ Vimculacién con el entorno

Cambio y mejora continna de 1z calidad:

©  Andhsis de estrategas competitivas

°  Proyectos mtegrales de servicios esenclales

= Proyectos de mejora de procesos, producios y servicios.

°  Proceso de cambic organizacional

5.2 Definicién de Sistema de Calidad.

S¢ entiende por Sistema de Calidad 2 estructutla orgamuzacional, las responsabilidades, Procesos v

TeCursos que requieren para la Gestidn de Calidad Las Normas Contractuales esiablecen CXigencias
respecto de 1z documentacién v operatoria del Sistema de Cahdad

Conviene que la Direccidn de Ia organizacién desarrolls, establezea e mplante un Sistema de Calidad
para alcanzar fas politicas y objetvos establecrdos

Es importante comprender que el Sistema es propio de la Empresa y por ende los requisitos a &l son
definidos. por la necesidad de Ia Empresz y no en forma arbrtraria por 12 Norma También especifica que
en la definicién de politica de Calidad establece la relacion entre la estrategia de la Empresa v su vision
con la Calidad Fsto debe 2 su vez corresponder con fa estmiciura orgamzacional, las responsabilidades.
procedumnentos, procesas y recursos que sc definan e el Swsterna de Cahidad.

El sistema de Calidad que se aphque debe estar adaptade a Iz dimens:on Ge la empresa v & las
caraclensticas de su actividad Bl sistersa de cabdad que han adoptado ias empresas ha o olucionads

notablememe en los dlamos afios, pasando sucesivamente por las siguientes fases



1. Control de 1a Cahdad.

Esta etapa mchuye las téonicas v actividades de cardcter operativo uthzadas para cumplir los 1eguisitos
para Ja cahdad durante la recepcion de los matersales, control del proceso v control final del emvio del
producto 2l clhente Incorpora la unfizacion de técnicas estadisticas para obtener un pretundo

conocimrento de los procesos (SPC - control estadistico del Proceso)

2. Aseguramiento de [a Calidad.
Esta fase se definc come el conunto de acciones plamificadas v swmteméticas implantadas dentro del
sisterna de calidad y demostrables, s1 fuera necesario, para proporcionar la confianza adecuada de que una

empresa cumple con los requistos especificados

3. Calidad Total.

La calidad total s define como una forma de gestion de una organizacion centrada en la calidad. basada
en la participacién de todos sus myemibros ¥ que pretende ser un éxio a largo plaze mediante la
satisfaccion del chiente v los beneficios obtenidos paza 10dos los miembros de la orgamizacion. Ei enfoque
de la calidad total se apoya en Iz bisqueda del consenso, sobre el desarrolio de una cultura comun que
obliga a establecer una cierta coherencia en ¢ sistema de calidad

FASES

[ Contirgl ge Calidad i

:

:

Calidad

Aseguramiento da {

¥

! Calidac Total ‘




3.3 Caracteristicas del Sistema de Calidad.
Conviene que e Sistema de Cahdad funcione de tal mancra que proporcione la confianza de lo
siguzente-

°  Cada Sisterna de Calidad es ur traje a la medida de 1z empresa que 1o umplementa

e Elsisternz debe ser entendido, impiantade, mantenido y efectvo,

¢ Los productos sansfacen reaimente lag necesidades v expectativas del chienie

@ Las necesidades de la sociedad y del medic ambiente han sido atendidas.

o El énfasis esta puesto en la prevencién de los problemas, en lugar de depender de sy dereccion
despuss de su ccurrencra.

° Resume en un solo documenio todos los costos de la orgamzacion ¥ los expresa en unidades
monetanas, con el fin de facilitar a la alta direccidn el actuar sobre los que tenen mas Impacto
SCONGICo.

= Esmis importante Iz coherencia que lz exactrtud.

°  Ladifusién del reparte de los costos de Calidad es estnictamenic mtema v himitada a la alta direccrdn

5.4 Aleance de Iz aplicacién del Sistema de Calidad,

El Sistema de Calidad se aphca tipicamente e mteractia con todas las actividades pertineates a la
czlidad de un producto Invelucrara a todas fas fases en el ciclo de vida de un producto v proceso, desde
la idenuficacién mrcial de las necesidades -del mercado. hasta la satisfzeeidn fnal de los TEQUISIIOS
A contmuacion se presenta la lista tipica de las fases del ciclo de vida del producto
a})  Mercadoreca e wmvestigacion de mercado
b) Duseho v desarrollo de productos
¢} Plancacién v desamrollo del Droceso.

d)  Adqusiciones.

el Produccidn o sumimistro de servicios,
) Vertficacén,

g) Empaque vy almacenanmento.

h)  Ventes y dismbucidn,




1 Instalacidn y puesta en marcha,
J} Asisiencia tecnica v servicro.
k) Segummento posterior a la venta

1} Disposicidn o reciclaje al final de su vida util

Para empresas dedicadas a lz elaboracién de otos productos simplemente se pueden certificar por
medios de ISC-9000 (ISC-9001, 9002, 3663 y 9004). A continuacién mencionaremos brevemente a cada

una de las normas que se habian mencronado con antertoridad

a) Norma ISQ-9000

Es un térmmo genérico, aplicado 2 una sere de estindares pawocmados por la Orgemzacion
Internacional para la Estendarizacién (ISO), organizacién compuesta por mas de 110 paises La
orgamzacién ISO creo ISO-S000 con el propéstio de umformar los sistemas de cahdad que deben
establecerse por las compafifas de fabrcacion ¥ servicios alrededor del mundo. Es descendiente de ¥ cas)
paralelo al estdndar brtamco BS-5750 ¥ €5 cas 1déntico en la mayoria de los aspectos al estdndar curopeo

EN-29000 y al cstandar americano Q90 pamocinado por la Sociedad Americana pare  Control de la

Cahdad

13G-9000 es un sistema para establecer, documentar v mantener un sistemnz que asegure la cahdad del
producto final de un proceso. La certificacién en ISO-9000 es una expresion tangble del compromuso de
la empresa hacia la calidad que es 1mternacionalmente entendida y aceptada

N0 €5 msterioso o esoiénico es mas bien un grupo de normas de sentido comuin y precepios genereles

bien conocidos dispuestos en una manera organizada

Las orgamzaciones Que cuentan con yna certrficaciéa en 1SC-9000 expenmentan por lo generzl un
aumento en Iz acepracién por ¢l chente. asi como reducciones en costos Muchas firmas amencanas vz
$Wietas a esténdares de sistema de calidad IMPUCSLos por sus poncipales clientes, encuensian que €] mayor
efecio de la cornficacién al estdndar 1SO-9000 estd en sus funciones fuera de produccidn. que tenden a

ser ignoradas pot los sisiemas de calidad basados en 'a fabnicacion




La certificacién en 1SQ-9000 ¢g Por imstalacidn, no por firma Las cmpiesas se certifican cuando se
demuestra que su sistema de cahdag cumgple con los requisitos del estindar 1SO-9600 en cuano a

documentacion v eficacia

ISO-9068: consta de ires partes v las empresas soheitan su certificacton en aquella parie que se aplica
mas 2 su forma de negocio {Ver wmhlg 4},

I80-9001: EBs la parte mas completa del estindar, se aphca 2 las instalaciones que diseflan, desarrollan,
producen, mstalan y sirven preductos o servicios a clrentes que especifican cémo debe funcronar el

producto o servicio ISO-5001 consiste de 20 secciomes

IS0-9002: Se aplica a las mstalaciones que proporcionan bienes ¢ servicios consistentes con disefios o

cspecificaciones summisadas por el eliente Consiste de 19 seceiones.

ISO-9003: Se aphea solamente 2 los procedimientos de mspeccidn final Y ensayo. tiene solamente 16

SECC1011es

ISO-9004: Este es también un modelo de sistema de cahéed. es mis de una guia que faciliz guien
desca implementar un Sisterma de Cahdad en IS0O-9000 para beneficios mherentes, pero no desea estar

bajo obligacién contractual ¥ hacer cumplir condiciones que estén asociadas con Ja ceruficacidn

El mterés en la Normativa ISO-9000 viene come resultade de fas necesidadas para 1dentificar en forms
sislematica medidas para exceder en los elementos de esructuzz La ISO-9000 proplamente anplantada
ha demostrado que amste en reduccidn de cosios operatnos, megoras 2 la cahidad, avmentar la
preductrvidad y por ende [a competiinadad

A continuacilon presentaremos en la tabla 4 las 20 secciones que comesponden a ISO-9001 v una

comparacion de la msma con [SO-9002 v 9003




ISO-94001 150-9002 550-9003_ﬁ“
-
4.1 Responsabilidad Gerencal v v
42 Sisterna de Cahdad v v
4.3 Revision de Centato v v
44 Control de Disedio
4.5 Control de Documentos ¥ datos v v
4.6 Compras v
47 Control de producios Sumimnistiados por los clhentes v v
4.8 Identificacién v trazabilidad de log productos v v
49 Control del Proceso v
4 10 Inspeccidn y Ensayo v v |
411 Control de los equipes de mspeccidn, medicion ¥ ensayo v v
4 12 Estado de Inspecerdn ¥ ensayo v v
413 Contrel de los productos no conformmes v v
414 Accuones comecinas v preventrvas v v J
4.15 Manipulacién, almacenamento, embal-ajf: ¥ entrega v v ‘—E
4.16 Control de regstros de calidad v v I‘!
4 17 Auditorias mternas de cahdad v v —]
4 18 Capacitacién v # v —1||
419 Servicio J v i j‘
20 Técnicas Estadisticas v II! 4 IH

Tabla 4, {Tabla de Referencia IS0-5000)




5.5. Nermas Nacionales ¢ Internacionaics en el reciclaje de Plisticos.
5.5.1. Nermas nacionales.
5.5.1.1. MNorma NMX-E-232-SCFI-1999,
INDUSTRIA DEL PLASTICO - RECICLARG DE PLASTICOS - SIMBOLOGIA PARA La
IDENTIFICACION DEL MATERIAL CONSTITUTIVO DE ARTICULOS DE PLASTICO -

NOMENCLATURA

- Objetivo y campe de aplicacién

Objetivo

Esta norma mexicanza establece ¥ describe fos simbolos de wlentificacton que deben portar los productos
fabricados de plastico en cuanto g su matenal se refiere con la finalidad de facilitar su recoleccidn.
seiecerdn, separacion, acopo, reciclado y/o reaprovecharmento

Campo de aplicacién

Esta norma mexacana es aplicable a todos aquellos productos fabricados de plastico, comercializados en
el terrttorio nacional. Quedando excludos aguellos articulos que por su tamafio no sea factible meluir el

simbelo de reciclado de manera legible

Referencias
Para la correcia aphcacion de esta nerma se debe consultar la sigwente norma mexicana vigenie o le

que la susnuva

NMX-E-060-1978 Terrmologia de plasticos. Declaratona de vigenciz publicada en ef

Dranio Oficial de la Federacion el 28 de diciembre de {1 978.




Cefiniciones
Para las defimciones pertmentes a esta norme debe consultarse la norma mexicana NMX-E-060 (ver
2 Referencias), asi como Ja que se establece 3 contimuacién
Simbolo de identificacion
Figura simple que permute 1dentificar el material empleado en la fabricacion de productos de plastico, 3¢

compaone por tres flechas que forman un tnéngule con un nimero en el centro v abreviatura opcional, en

la base

Abreviatura del material

{opcional)

Clasificacion
De acuerdo al upo de materia prima y para efecto de diferenciar, los productos de plastico se clasifican

por el nimero de idenuficacidn (1abla 5)

” Nembre " TAbreviatura Numero K‘
{opcional) identificacién

Pohiehlenterefialato PET o PETE 1
Polietilenc de alta densidad PEAD o HDPE 2
Peliclorure de vinide o Vimilo PVCo W 3

i Pelietilenc de baja densidad PEED ¢ LDPE 4 ‘
Pohpropﬂ\eno FP 3 ﬂi
Poliestireno 2s | 6 4]
Otros Otros ¥ !

TABLA 5-Clasificacidn de matenales de plistico




Especificaciones

El simbolo de 1dentificacién en productos fabricados de cualquier matenal de plistico. debe cumplr

con las sigulentes especrficacioncs

Forma de identificacién
IOz de identrficacion

El simbolo de dentificacién debe componerse de tres flechas que formen un tidngulo con un mimerc en

el centro, de acuerdo al material con que fae fabricado el producto

Dimeasiones
Las dunensiones del simholo deben ser de acuerdo al disefic del producto que se requiera fabricar.

Miempre y cuando sea lo més vistble posthie Bl tamaiic minumo recomendado del stmbolo es de 12,7 mm

Marcado y ubicacién del simboic
El simbolo debe mclurse de forma legible e mdeleble, en zonas del producto donde no afecte su
funcionalidad v sea de facil observacion

Las especificaciones estipuladas en esta norma deben verificarse visualmente

TN L2 .



Bibliografia.

ASTM-D-883-55 Terminology Relating to Plastics

ASTM-D-5033-90 Guide for Development of Standards Relating to the Proper Use of
Recycled Plastics

ASTM-D-5491-94 Classification for Recycled Post Consumer Polyethylene Film Sources

for Molding and Extrusion Materials

ASTM-D-5577-94 Guide for Techniques to Separate and Identify Contamnants n
Recycled Plastics

NBR 13230-1994 Smmbologia mdicativa de reciclabilidade o identificacas de materass
plasticos

Directiva 97/129/CE del Parlamento Europeo v del Consejo, relativa 2 tog envases v residuos de envases
Por Ia que se establece ¢l sistema de identificacién de materiales de envase, 23 de enerc de 1997
ENCICLOPEDIA DEL PLASTICO, Institute Mexicano del Piistico Industrial, § C | Capitulo XX 14
Edicién, México, D.F , 1997

Techmical Bulletin  Voluntary Guidelmes Rigid Plastic Contamer Material Code System  Mold
Modification Drawings SP1 Reviston 1 October 1, 1990

Technical Bulletin Voluntery Guidelines Plastic Bottle & Contziner Marieral Code Systen, SPI Canada

January 1, 1989

Coneordanciz con normas internaciozalas
Esiz norma mexicana 1o equivaie a TNgUNA DOTING Internacional por no existir referencia elguna a

moméente de su elaboracion




3.5.1.2. Norma NMX-E-233-SCFI-1999,

INDUSTRIA DEL PLASTICG - TERMINOLOGIA DE RECICLADQ DE PLASTICOS

Objetive y campe e aplicacién

Esta norma mexicana establece los términos relacionados con el reciclado de plasticos y hacer uniforme
la terminologia empleada en esta drea de la industria del plastico.

Esta recopilacién de términes ha sido preparada para evitar lz ocurrencia de mas de un términe dado al

ticos y para evitar dar una doble significacion en el caso de términos particulares

Referencias

La presente norma se complementa cor la siguiente norma mexicana vigente o las que las sustifuyan

NMX-E-060-1978 Terminologia de Plasticos Deciaratoria de vigencia publicada en el

Diano Oficial de ia Federacion i 28 de diciembre del1578

Definiciones

ACGPIO Accién de recolectar en un mismo lugar un desecho en sus diversos componentes

BASURA - Mezcla de materiales orgénicos e inorganicos que ¥a s¢ usaron y desecharon, pudiendo tener

0 10 un valor y susceptible de contamnar el medio ambiente que los rodea

CARGA (RELLENG) — Material organice o inorganico adicionado a un pléstico en su proceso de

tragsformacion para reducir costos o modificar sus propredades mecénicas

CENTRO DE ACOPIO - Lugar donde se concentran desechos de un rismo material para su reciclado




distnbucion de plastico al myecrar moldes que no tenen el sistema de colaca caliente

COMPACTACION — Tratamaento de 1esiduos que reduce ¢l volurnen de éstos

CONTENEDOR PARA MATERIAL RECICLABLE — Recrprente de cualquer matenal unlizado para

transporiar articulos que seran reciclados

GRADACION - Descomposicién de un material que le ocasionz un cambio en sus prepiedades

fisicas y/o quimicas.

DESECHO O RESIDUG INDUSTRIAL - Matersal que ha sido separado de algin{os) proceso(s) de

wansformacidn,

DESECHO PLASTICO POST-CONSUMO - Matersal generado por un negocio o un consumider que
ya I¢ ha dado su uso final y que ha sido separado o dividido de ia basura séhda con el proposito de

recolectarlo, reciclarlo v hacerlo dispenible

DESECHO PLASTICO POST INDUSTRIAL - Matertal generado por el procese de transformacién

de plasticos.

EMBALAJE PLASTICO - Sistema para contener, almacenar v, o ransportar varios envases o productos
P ¥

a granel

ENVASE DESECHABLE .- Contenedor gspecificamente disshado par iz solo Uso, y para ser descchado
después de ser unlizade
ENVASE PLASTICO- Reciprente para contener, mengjar. ciswipuw, almacenar vio  preseniar

mercancias.
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FUENTE- Lugar de ongen de un residuo que puede ser domestico, comercial o ncustrial

IMPUREZAS — Particulas extrafias a un cuerpe o matena, que deteriora alguna de sus cualidades

MINIMIZAR — Generar la menor canndad de residuos en un procese

PELLET- Pequefia masa preformada de material de moldeo o extrusidm,

PEPENA - Es un sistema de clasificacion manual de la basura en sus diferentes componentes, por

ereraplo vidno, metal y plastico entre owos. Se realiza en los Hamados tiraderos 2 cielo abserto

PLASTICO- Del griego "plastikos” que significa maleable © moldeable El térmmo designa una gran
famiha dc materiales sintéticos de peso molecular elevado, que consiste en repeticiones de moléculas
formadas de atomos de carbono, oxigeno, mdiogeno ¥ Of0s, que se presentan en estado séhdo bajo
condiciones normales ¥ que pueden ser forzados a tomar diversas formas ¥ tamafios bajo ¢l efecio

combinado del calor y 1a presicn, existen dos upos - los fermopidsucos ¥ termofijos

PLASTICO REMOLIDO ~ Material que pasa por un procese de corte para reducir su tamafio

PLASTICC RECICLADC ~ Residuo plistico al cual se le ha apheado un proceso adicronal para que se

vuelva integrar a un ciclo mdustmal o comercial, convirtiéndose nuevamente en matena prima o en

producto

PLASTICO VIRGEN - Material plastico en forma de pellets, polve, grimos o en furma tiqmda. que no

ha sido transformado a producto finaj
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se dervan ios plasticos, adhestvos, recubrnmuentos ¥ puturas

PRODUCTO AMIGABLE G AMBIENTALISTA - Producte que provoca ¢l menor dafo posibie al

medio ambiente 0 que comparativamente es mds reciclabiz,

PURGA - Plastico fundido sin forma en ele cual se obtiene ai limpiar una maguma con el objeto de
miciario o remiciar s funcionanuento, cambiar de un pléstico 2 oo, de un grado a otro o de un color a

oo

REBABA - Porcidn de material que se escapa de la cavidad de moldeo durante un proceso de my eceion v

gqueda como sobrante saliente de la forma descada.

RECICLAR - Proceso por el cual un residuo tendrd la capacidad de ser wsado en un nuevo ciclo

productivo o comercial

RECICLADD CUATERNARIO O INERGETICO- Es el empieo de los residuos pléstcos como

fuente de energia; mcmeracién para aprovechar la encrgia calorifica desprendida.

RECICLADO PRIMARIO - Se refiere al aprovechamientc de los residuos plasticos generados en la
misma linea de produccidn {gempio; polunenzacion, procesado. transporte y/o almacenaje) con 1gual

aphicacidn a la que estaba imclalmente destmade 12 materia

RETICLADO SECTNDARIO - Consiste en el reprocesado y transformacién de los res:dues plasticos.
generalmente post-mdustrial y post-consurmo, en producios con menores EMIZENCIAS €1 CUANIO 3 51§
propedades

RECICLADO TERCIARIC O GUIMICO - Procesado quirnico por el cual los desechos plastcos son

transformados a corpuestos quimicos mas s1mples, €stos se mteglan a un proceso de transformacion
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¢l propdsito de integrarse a un nuevo cicle productive

RESIDUQ, DESECEC O DESPERDICIO - Cualquer matenal generads en los procesos de
extraceidn, beneficio, mansformacién, consumo, uthizacién, control, tratamento, produccion. cuyas
caracteristicas permutan ¢ no usarlo nuevamenie y directamente en €] procese que lo generd

REUSO - El uso de un producto por més de una vez,

SEPARACION O SEGRECACION EN LA FUENTE- Clasificac1dn de los residuos reciclables desde

el punto de ongen, normalmente domestico o de algun a negocio o industria

TERMOPLASTICO — Plastico que se caractenza por transformarse de séhdo a liquido v viceversa por

ace16n del calor, se disuelve o por lo menos se hincha 21 contacto con solventes

TERMOFIJO - Un plistico que cuando s2 cura con calor o con otros medios, cambia & wn producto

msoluble y que no se puede fundir {por gjemplo resma epdxica).

Bibliografia
ASTM-D-883-95 Termmology Relatng to Plastics
ASTM-D-5033-90 Gude for Development of Standards Relating to the Proper Use of Recycled
Plastics
ASTM-D-5481-94 Classification for Recycled Post Consumer Polyethylene Film Sources for
Molding and Extrusion Matenals.
ASTM-D-5577-94 Gude for Techmiques to Separate and Identify Contaminanmis m Recscied

Plastics




180 472-97 Plastics - Vocabulary

ISO/FDIS/OY Plastics Vocabulary
NMX-EE-136-1982 Envase y embalaje- Plastico-Térmmnologia

Glosanio de términos de envase y embalaje para paises en desarrollo. Ginsbra ITC/CCI, 1997 In, 137
p /pags.
Enciclopedia de plasticos — Instiruto Mexicano dei Pléstico Industrial, Capitulo XX I* Ediciér, México

B, 1597

Concordanciz con normas internacionales.

Esta norma mexicana no corcuerda con ninguna norma imternactonal 150

3.5.2, Normas internacionzles,
§.5.2.1. Normaz ASTHM D 5833-9¢,

DESARROLIO DE ESTANDARES PARA EL CORRECTC USO DE LOS PLASTICOS
RECICLADOS

Documentos de referencia;
ASTM D883 Termmologia relacionada con piasticos

ASTM D1500 Termirologia pera térmmnos abreviados relacionads con plasticos

Terminologia:

Se utilsza [a misma terminologia queé en la norma mexicana NMX-E-233




Guia
Esta guia identifica algunas estrategias para el uso y desarrollo de estindares en el correcto uso de los
plasticos reciclados, algunos elementos clave so0n

- Objstives: Desarrollar objetivos v alcances ¢claros para las condiciones de uso y limitaciones de
€812 norma asi como sus posibles innovaciones

- ferminologin ¥ use: Para reducir al miximo posible la confusidn, es indspensable desarrollar
un vocabulano adecuado para ef tema y que este sea conocido por Izs personas involucradas en
lz aplicacién de {2 norma

- Uso de estandares viilizaces: Los estandares desarrollados para e reciclaje de pléstcos deben
ser seguidos de manera esiricta de lo contrano se pueden provocar problemas en cuanto a las
caractetisticas finales del producto,

- Ascguramiente de cafidad: Se debe hacer énfasis en el segmmiente continuo de & calidad
requends en un proceso de esta namiraleza de 2cuerdo a las notmas existenes para asi poder
solidificar un exitoso sistema de calidad

- Separacién/Segregacidéno: Para que los estindares sean apropiados, se debe contar con un
eficiente método de separacion de los diferentes tipos de plisticos v prevenr el mezclade
eXcesive

- Identificacién de Plisticos: La idenuf;cacmn de los plésticos depende principalmente de unma
buena separacién de los mismos para destinarlos adscuadamente

- Identificacién de partes de nlésticos: Esie punto aplica principalmente a los plésticos
prumnanios, que se encuentran ¢n el drea de manufacturs

- Contaminantes: Bs importante despogar hasta donde sez posible los contaminanzes de los
plasticos que se van a reciclar, esto se logra mediante diferentes métodos dependiends el grade
de contaminacién de fos plasticos

- Relienos: La mayoria de los plasticos vienen acompafiados de los [lamados rellenos, que pueden
Ser comaminantes O no, ya que las impurezas v cenizas son contaminantes, pero algunos
compuestos acompafian 2 los plastices para darles caracteristicas especiales

- Color: Se considera que el uso de pigmentos y coloranies pueden ayudar al disminuir el
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volumen de plasticos que no se reciclan por iener diferentes tonalidades de un color, la

pigmentacién soluciona este problema

Significado y uso
Esta guia es un intento parz el uso de subproductos concermentes con el desarrollo de prugbas y

estandares usados para los plasticos reciclados

Los plasticos reciclados pueden ser clasificados en cuatro categorias principales, de acuerdo a la
tecnologia que se les aplica para su reutilizacion, primarios, secundarios, terciarios y cuaiernarios

Los plasticos primarios son aquellos en que &l desperdicio que se trata es de caracteristicas similares o
de un mismo producto Este tipo de plisticos estin practicamente libres de contarmnacién v se ubican
generalmente en el sector de 2 manufaciura

Los plasticos secundarios se refieren a plasticos con caracteristicas diferentes o que provienen de una
fuente diferente Aqui se identifican los plasticos que se desechan despues de ser parte de un producte
terminado, se identifican como basura v se encuentran generalmente en los desperdicios municipales

Los plisticos terciarios se encuentran basicamente en la preduccién de quinncos y combustibles a partir
de desperdicies mumaipales que ¥a no se reciclan como tales, esto sucede principalmente con plasticos
termofijos y termoplasticos que contienen wna cantidad de contaminantes considerable La proliss y la
dréliss son procesos caracteristicos en este 1ipo de reuso de plésticos

Los plasticos coatemarios son los plésticos que no tienen forma de ser reunhzados y entonces se

destinan a incineraderes como materia de combustidn

8.5.2.2, Xorma ASTM D5577-94

TECNICAS PARA SEFARAR = DENTIFICAR CONTAMINANTES EN  PLASTICOS
RECICLADOS

Esta norma es un compendio de diferentes métodos de pruebz autorizados va sea por el ASTM 0 1SO en

la determinacién de determinados parametros de calidad minima gue debe cumplir ¢rerto producto, como
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el objetivo de este trabajo no es describir métodos analfticos para Ia determinzeidn de alguna o zlgunas
caracteristicas, simo de proporcionar informacién acerca de el desarrollo existente en el reciciaje de
plasticos Solo se hard referencia al tipo de norma y su aphicacton en los aniliss sobre los plasticos
reciclados, donde cabe mencionar que €5t6s métodos de prueba tambidn se aplican a plésticos nuevos, es

mas, s¢ aplicaron en yn principio a plasticos nuevos ¥ después se adaptaron a fos plasticos reciclados.

Estindares ASTH:

- D788 Méodo para In determinacion  de  viscosigad relativa, punto de fusién %
humedad en poliamidas

- D792 Método para gravedad especifica v densidad en plasticos por of métedo de
desplazamiento

- D883 Terminologia de los plésticos

- D02 Método para ka medicion de iransmitancia de un haz de luz ¥ transparencia en los
plasticos

- D1193 Especificacson de contenido de agua

- DI238 Método pera Iz determinacién de tangos de flujo de termoplasticos en extriceion

- 1457 Especificaciones del Pohfiuoroetil eno {PTFE) en moldeo ¥ extruccién

- DIS0S Meétode para la densidad de pl'a‘sncos por Ia téenica del gradiente

- D18%8 Método de moldeo de plasticos

- DI925 Método de medicion de grado de “amarillamiento™ en plasticos.

- D3418 Meéiodo para las temperaturas de transicién de polimeros por analists termal

- 4019 Método para fa humedad en plasticos por 12 regeneracién coulométrica del pentoxedo de
fosforn

- D3033 Guia parz & deszrrolle de estandares relacionados con el uso de plésticos reciclades

- D5227 Meéiodo para Ia extraccon de hexano Itbre en poliolefinas.

- EI16% Practicas para iécmicas generales de andlisis cuaniitative de luz ltravioleta visible

- E355 Practicas para las relaciones v condiciones en cromatografiz de gases

- E68BI Practicas para las relaciones ¥ condiciones ¢n cromatografia de lguidos

- EVR4 Méwde para remperaturas de fusion y eristalizacidn por andlisis termal




6. Reguisitos de Calidad IS0 9067 en o recicigje de Pidsticos.

A conunuacién se muestran los requisilos noCesaTios para Gue ung cmprese recicladom de pléstico
pucda certificarse en la nomma 1SO 9001 Sc £5COgI0 esta noTma ya que asolucrz ol disciic, desarrolio,

produccidn, instalacién v Servicio, que se aphcan cs en este tipo de indusina

1 Objetnvo v Campe de Aplicacion

La empresa debe establecer su [mutes de produccién v servicig para asi establecer metas v obyemos a

corlo. mediano v largo plazo de acuerdo 2 los objetrvos que se planteen al miciar 1g certificacion

2 MNormas de Referencia
£.Normas de Referencia

Las normas de referencia que s¢ lomaran para su uso soit las mencionadas en ¢l punic 53

3 Defimiciones

Las defimcioncs acerca del reesclage de plasticos estan comprendidas en el punto 3 3

4 Requisitos del sstandar Inermacional IS0 906!

2 1. Responsabilidad Gercneial
Se nombrard a un miembro represcnianie v este tendrd avtondaa dento de Ia mstalacion para poder
eslablecer. mmplementar v mantener un sistema deo calidad que cumpla con ios requisitos aphicables del

estandar internacional 1S 900 ]

Y STade 2
42 Stemande O QA

El sistema de cahdad de 1z cmpresa ¢s el resultado ditecte de la fiosofia v do las decimones de i
direccion concemntcntes a lz calidad Es uz sisiema documentado cuso fin prncpal es ascguiar que los

Producios ¥ servicios cumplan con las espeaificaciones requendas

YN
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4.3 Revisidn de COMrato.
La empresa recicladora de plasticos debe establecer procedimuentos docomeniados para la creacion
coordimacién v revisidn de los contraios chente-proveedor Antes de QUS un contrato u oferia pueda ser

aceptado la empresa debe venficar que ios documcntos sean claros ¥ comprensibles

+4.Control de Disefio

A

La empresa debe esuablecer ¥ maniener procedimientos documentados para controlar y venificar ol disefio
de ruer os métodos pata reciclar el pléstico de acuerdo 1 los Tequesitos especificados por el cliente Se
debe de melwr un organigrama donde especrfique claramente as Tosponsabitidades de cada actradad de

disefic s desarrolio

45 Conwol de Documentacion « Datos
18 L/OCUMENACIon . Datos

La empresa debe admunsstrar nn sisiema documentado pam la creacidn publicacion. dismbucidn,
uss v revisidn de todos los documentos Y datos. meluyendo documentos de origen catemne relatvos al

sistema de calidad en ol reciclaje de plasticos

4 6 Compras.

La empresa debe establecer ¥ fuaniener procedinuenios documentados que ascguren que 108 producios

adquindos del subcontratisia {Proveedor de log desperdicios plasticos), cumpla con los requisitos

espectficados

47 Conirel de log productos sunumsirados por ¢l cliente

El chente provesra al proveedor (La empresa) unz sere de estandares. muestras. especificaciones N

Cquipo parz la elaboracion dc sus productos finzies v deben establecer Y mamener procedimicntos
documentades para Ia verticacidn del commol, almacenamienlo 3 mantenmncnio del producio

suministrado por e! clicnic
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48 Identticacion v Travabilidad de los productos

La identficacion v trazabihdad son punios especlaimente vitales para los proveedores gue Proporcionan

productos ¢ sen 1C108 qUE puedan cslar swictos 4 recogida s1 se encuentra que presertan ne conformdad

4 9 Control del proceso

Ei proveeder debe de lievar a cabo todos ios procesos de produccién. wnstalacidn v servicios que afectan
durectarente la calrdad de los productos o servicios. bajo un sisterna que cspecifique plamficacton 3

control detaltados

410 Inspecerdin v Engavo
La inspeccidn y ensayo requertdos s todos fos TCEISITOS NECCSANIOs que (ISNCn que establecerse.  deben

de scr detallados en el plan de cahdad del proveedor o er los procedimeentos documentados pars asegurar

cl cumplinuento de los requisitos

111 Comrol de Equipos de Inspeccion, medicion s ensavo

Para demostrar que un preducto o sers icio cumple con los reguisttos especificadas. ¢l proveedor debe
establecer v mantener procedimicnios documentados para controlar. cahibrar v maaiener equmos de

mspeccion. medicion ¥ ensaie bien identificados para exactitud y precision

4 12 Estado de Insncecion « Ensano

EI sistema de denuficacion en el reciclado de pldscas debe de estar bren documentado y esic puade
set visual (Enquetas. marcas. sellos. et ) o puede ser ereamzado por la nbwacién fisica o DOr Clalguzer

olro medio claramente documentado

2 12 Control de los producios no conformes.

A1

El sistema de control de produclos o servicios ne conformes e la calidad ce los plasticos reciclados.
debe proparcionar 1dentificacion, documentacidn, cvalvacion, segregacidn + ehmmacon de prodicio ©

SenICIe ne conforine
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4 14 Acciones Corrceinas y Proveninas

Cuando se tengan problemas con ol procesa de reciclados de pldsticos. la empresa debe establecer
procedinuentos  documentados para In implementacién de accrones COTTCCtvas v preveatnas  Los
procedunienios deben de detallar log pasos para detectar las causas de no confornndades para formular

ACCIONCS correciivas ¥ proventivas

4.15 Manpulactén, Almacenamento, Embatae. Consenvacidn v Entrega

La empresa debe establecer ¥ 1nanicner procedimuentos documentados para asegurar la proteccién de

los plasticos reciclados v seryicios en todas sus fases. desde of mucio hasta I mstalacion

4 16 Control de los Registros de la Cajidad

La empresa. debe de establecer procedimnicntos documeniados para la identificaczon. poner en fadice.
acteso. archuvo, almacenaje. mantenimento 3 distribucion de los regisiros de caldad Estos dcben de
conscrvarse para demostrar que el Productc o servicio cumple con los requisitos especrficados v que la

operacion del sistema de calidad es ofectng

1 17 Auditonias Internas de Cahdad
El propésito de las auditoras nternas, es determmar ¢l grado en que las acovidades de calidad
estdn siendo levadas 2 cabo ¥ a eficacia relaciorada de actividades de cahdad. dreas dc no

conformudades v puntes de acoi6n sean corregrdos lo mas prontio posible

2 18 Capacitacidn

El programa de capacitacién debe de contempiar lo siguente
= Calificar personal asignado  tareas cspecificas
5 Identificar falia de habilidad por media de en&menes 1 otras tecncas
¢ Ascgurar los recursos de Fornacién apropiados
e Vertficar Ia clicacia por medio de exdmenes u olras tecnicas

¢ Llevar a cabo supenision postenor a Ia capacitacién
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En case de que by cahdad de tos pldsticos reciclados no sez Ja opuma, el servicio es un requisito

cspectfico v debe de establecer procedumentos docurmentados para descmpefiar, ventficar ¢ nformar que

el servico cs apropado a s necesidades de los clientes.

420 Téemicas estadisticas

La cmpresa debe de 1dentrficar 1a necesidad de técnicas estadisticas que son necesanas para establecer.

comtrolar v venficar las Capacidades del proceso v caracteristicas del producto
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7. Recemendaciones,

Come ya se mencrond antenonmenic. eusien muchas v vattadas formas para poder reciclar los
plasticos 3 aln cuando la 3artedad de pléstcos es bastante amplia. los procesos de reciciare son muyv
simufares. io cual pucde pernulir estandanzar en muchos aspectos los procesos de reciclaje de plistroos »
por [o tanto. normalizar 10s pasos custentes en cf proceso v ast eievar la cahidad en rodos los aspectos

que emvuelven ¢l recicha

Desalortunadamente las normas existentes cn el {2ma. tanto naconal como micrnacionalmente estdn
nus mutadas en cuanto a la profundidad can la que se abarca el tema. va que selamente s¢ hmutan 3 la
smmbologia, vocabulanio v asigracién a los difercntes tipos de plésticos o en su defecto adaptan algunas
noTmas ya cxistentes para ratenal nueve. o cual os 1 lido. pero no suficiente para el gran campo de

CoRmOCLIUERIO. pruckas y espect fcaciones que se requieren

Tomando en cucnta que los nncles de conammacidn. ¥4 8ea o agua. alre o uems han lleceda 2 ser
realmente alarmanics. ol rcuso de los materales ¢s uns medida muyy eficiente para reducir esta. es mu
mportante el neremertar de mancra notable la cultura del reciclare 4 todos los niveles posibles. va que
un no [ENEmOS esa Culiura. » Por lo tanto. muchos producios que se pueden reatilizar no lo son. deido al

desconocimuento acerca del tema v malos Iuibnios al momento de desechar los desperdicios

Asi como es rmportante ¢l merementar ka cuitura del reciclaje. tambien o o5 para establecer normas s
sslandares acerca del reciclae. va que el proqueir articules reciclados resueh 2n 1aros problemas. pero
en muchas ocasiones. los consumdorcs no accptan con facithdad estos producos »a que A6 uenen la
confianza dc que el producto ha s:do reprocesado en condiciones de calidad acepeables o csios no pasan
los controles de cahdad raquendes cuando son productos miermedios. 85t las cmpresas co manufaciura
R0 aceplan malcna prnima reciclada con facihdad. + esto frena de manera umporzante el desarrolio de csta

mdustra del rense de desperdicios
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Otro punto  que sc tiene que ralar os que de los diferentes procesos ensstentes pata recielar los
pldsticos. no (enen una estandarizacién, to cual resultaria ny com eniente para asi faciittar el desarrollo
v la optimuzacidn del reeclage, haciendo los procesos mids eficientes, seguros v Limpios, asi se pusde
ncrementar la confianza cn los consumudores, o 1nternmedias coma de products final. de la cabidad en

los articulos que estos consumen.

In resumen, como esta es una industria que apenas empicza a desarrollarse en muchos pafses. gs
fiecesano renombrar varios punios HUpOIANIES que Son necesanos para el desarrollo en forma

trascendental de esta forma de reusar los materiales en el orden signente

- Reforzar la cultura del reciclaje a todos los mveles, para poder conocer Iz mnportancia de este
temia para que asi los materiales sean sclecctonados antes de ser desechados ¥ el proceso de
Iimpieza 3 seleocién sea més foil v eficienie, reduciende asi costos. o mncrementar la produccion
¥ uso de materizies reuthizados

- Establecer normas s esténdares on los productos que sc reciclan, para ast tencr cenieza de que los
matenales tanto mntermedios como finales, han sido somendos a prucbas de calidad que
garanticen la satisfaccion de Jos productos

- Establecer normas v estdndarcs cn los diferentes procesos pars reciclar plasticos, para que estos

sean mas eficiontes, seguros v confiables
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8. Conclusiones.

En conclusién, podriames decrr que, esta indusina dej reciclaje de plastico &5 un ramo o suma

mportancia, que desafortunadamente no trenc el desarrello n ¢] respaldo suficente

Debido 2 los altos indices de confamunacién a todos los niveles, es primerdial que este upo de
mdustrias, dedicadas a revithzar log productos, sean apoyadas de manera trascendental en su deszrollo ¥
cuenter con todo el apoye necesario para que realicen de forma eficiente sy labor, ya que actualmente no

tienen normas v estandares que los respalden, y en muchos aspecios, aun 3¢ encuentran en ezpa de

desarrollo.

Las Unicas normas ex1stentes acerca de este tema, solo establecen algunas bases v critenos DETO 10
son suficientes para establecer un plan de calidad por s: mismas, se necesitz la ayuda de otros métados de
calidad, como las normas ISO entre owas para mplementar un sisiema de calidad en empresas
tecicladoras de plésticos, ¥a que no se puede pensar en establecer un gran desarrolle s1no se hace ds esrg
manera, ¥a que en México no se cuentan con regisiros documentados v estadisticas acerca del desarrollo
de esta industria, lo cual es alarmante, ya que ei volumen de desechos se incrementa dia 2 dia ¢ itdrca ¢

grade de abandone que fiene este ttpo de mdustnia

T T e e



