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Identificacion de Oportunidades de Inversién con
Materiales Reciclables para Generar Valor Social y
Econdémico en México.
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Introduccion

Objetivo

El problema a nivel mundial de la degradaci6n del ambiente tiene una inercia
tal, que la gran mayorfa de los estudios realizados al respecto indican una
fuerte tendencia a que este contintie ya que, las acciones que hasta ahora se
han tomado, no han sido lo suficientemente eficaces para detenerlo. Esta
inquietud, nos ha llevado a abordar este tema para tratar de aportar las bases
para algunas acciones concretas, que apoyen el esfuerzo ya iniciado por
diversos gobiernos, instituciones y personas en todo el mundo y al mismo
tiempo identificar oportunidades de inversién para el desarrollo de nuevos
negocios. )

El campo de accién en este sentido es sumamente amplio, y por lo
tanto, serfa ingenuo pretender encontrar a través de este proyecto soluciones
que abarquen todos los aspectos que inciden sobre la degradacién ambiental,
Por lo tanto, se pretende enfocar los esfuerzos a la gestién de los desechos
sélidos urbanos (DSU).

Para lograr esta definicién se ha tomado en cuenta que ¢l gobierno
mexicano ya ha incorporado algunas medidas concretas para el control
ambiental en temas como la contaminacién generada por vehfculos
automotrices, asi como la generada por el sector industrial en cuanto a la
emisién de gases, liquidos y algunos sélidos; sin embargo, pocas acciones se
han llevado a cabo en relacién con el problema qute representan los desechos
sélidos. En base a la situacién actual, y al hecho de que en muchas ocasiones



se encuentra en estos residuos materiales un valor intrinseco o potencial, se
ha definido como campo de este trabajo el andlisis de las posibilidades para
aprovechar estos desechos en favor de la sociedad, dando una solucién a la
grave degradaci6n del ambiente y generando riqueza.

Metodologia

El proceso que se ha definido para el desarrollo de este proyecto esta
dividido en varias etapas:

En una primera fase, se pretende conocer la realidad actual, a nivel
internacional y nacional, de tal manera que se identifiquen y estudien las
acciones que se estdn llevando a cabo a nivel mundial respecto a la solucién
de problemas ambientales. Adicionalmente se plantea, basdndose en esta
informacién, tener una idea clara de las tendencias futuras y de la magnitud
del impacto ambiental a la que no s6lo el mundo sino México enfrenta.
Posteriormente se consideran los diferentes tratamientos aplicados a los
desechos soélidos en nuestro pafs, especificamente en la zona metropolitana
del Valle de México; de tal manera que del andlisis de estas actividades se
logre una clara identificacién de los problemas actuales y potenciales, as{
como de las expectativas al proponer diversas soluciones.

En una segunda fase, se valora el uso y destino de los diferentes
desechos sdlidos, en general identificando aquellos que presentan problemas
a la sociedad por ocupar gran volumen o presentar riesgos a la salud y al
ecosistema, asf como los que ofrecen mayores ventajas al separarlos en sus
componentes originales ya que permiten su reutilizacién como materias
primas para otros productos, o para generar otros bienes itiles a la sociedad,
sin afectar los recursos naturales.

Asi mismo se identifican, por tipo de material, los procesos que
pueden ser llevados a cabo para el reciclaje y generacién de nuevos
productos. En general, se trata de demostrar en esta tesis que a través de
nuevas tecnologias y métodos adecuados de acopio, de los desechos sélidos
_producidos tanto a nivel industrial como urbano, se pueden obtener
beneficios socioeconémicos y ambientales en nuestro pafs,



Por dltimo se analizan las oportunidades de inversién con el tipo de
materiales donde resulte clara la posibilidad de encontrar proyectos viables
en el corto y mediano plazo.




Capfeulo 1

Antecedentes

Los recursos de la tierra asi como su habilidad para absorber la
contaminacién y regenerarse es finita. El hombre ha sido el principal
causante de esta contaminacién y ha afectado su entorno de diferentes
maneras. El hombre ensucia el aire con gases y humo, envenena el agua con
substancias quimicas y otros materiales; en ocasiones, dafia el suelo con
fertilizantes y pesticidas; contamina el ambiente tirando desperdicios s6lidos
en tierra y agua, y también, como si fuera poco, contamina produciendo
ruido.

La reduccién de la contaminacién se complica cuando tomamos en
cuenta que ésta proviene de la fabricacién o del consumo de los bienes que
facilitan o hacen mas c6moda la vida diaria. Es complicado dar una solucién
porque para controlar la contaminacién se tendrfa que reducir el consumo de
aqucllo que la produce: Autos, fdbricas, fertilizantes, pesticidas, uso de
empagques, aiin cuando todo lo anterior también nos produce beneficios. Por
ejemplo, gran parte de la contaminacién del aire es ocasionada por los
automoéviles, pero éstos proveen transportacién a millones de personas; las
fbricas descargan gran cantidad de humo y gases por sus chimeneas, pero
son una gran fuente de trabajo ademds de que producen bienes de consumo;
también los fertilizantes y pesticidas, aiin cuando dafian la tierra, son utiles
para el buen crecimiento de las cosechas y combaten plagas que las
destruirfan; los empaques facilitan el manejo de alimentos de una manera
higiénica.

La contaminacién ambiental es un gran problema que afecta a la
humanidad. El aire, agua y tierra, dafiados por la contaminacién, son
necesarios para la supervivencia de todos los seres vivos; el aire lco’ntam_in‘ado
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puede producir enfermedades e incluso la muerte; el agua contaminada mata
a los peces y otras especies de vida marina; la contaminacién de las tierras
reduce la cantidad de tierra disponible para el cultivo.

1.1
El Crecimiento y sus Efectos en el Ambiente

Esta problemadtica ha sido resaltada en fechas recientes por diversas
organizaciones, gobiernos y personas; destacan entre ellas la reunién en Rio
de Janeiro en junio de 1992, donde importantes personalidades a nivel
mundial se reunieron para, no sélo discutir, sino proponer acciones globales
para detener el avance de la degradacién del ambiente. Una de las
preocupaciones mds grandes est4 relacionada con el impacto que tiene el
crecimiento econdémico y demogrdfico sobre el ambiente, Para permitirnos
ubicar la magnitud de los problemas a los que la raza humana se enfrenta
vale la pena resaltar algunos datos: !

Se espera que la poblacién mundial se duplique a casi once mil
millones dentro de los préximos cuarenta afios. Para hacer frente a los
futuros requerimientos, la produccién industrial mundial se necesitarfa
quintuplicar, si los patrones de consumo permanecen constantes.

La riqueza se polariza, la mayor parte de los nuevos habitantes
vendrdn de los pafses del tercer mundo, donde los pobres ya destruyen
recursos para sobrevivir., De manera creciente la destruccién de recursos
dafiar4 ahf el crecimiento econémico, ampliando la brecha entre naciones
ricas y pobres (-Gréfica 1).

!Datos ded arifculo titulado GROWTH VS ENVIRONMENT blicado en la revists Business Week.
_mayol1,1992. - o e85
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A nivel de personas, el 20% de la poblacién mundial que es més rico
tiene ciento cincuenta veces mds el ingreso del 20% mds pobre.

El 25% de la poblacién mundial en naciones industrializadas consume
el 70% de los recursos mundiales. Conforme las naciones en vias de
desarrollo crezcan y empujen el crecimiento, la demanda de recursos se
disparara.

Actualmente siete naciones industrializadas incluyendo los E.U.A.
causan el 45% de las emisiones de gases que contribuyen al efecto
invernadero; conforme las naciones en vias de desarrollo se industrializen la
contaminacién mundial daré un salto,

El incremento de la actividad humana est4 destruyendo el inventario de
los recursos naturales de 1a tierra. Cada afio, 172,000 km cuadrados de selvas

" 2 Fuente; HUMAN DEVELOPMENT REPORT 1992, Programa de desarrollo de las Naciones Unidas; 1a
gréfica esta basada en comparaciones de ingresos promedio per capita de naciones ricas y pobres.
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tropicales son destruidas, La capa de ozono se estd adelgazando y existe el
potencial de un calentamiento global.

DECLINAMIENTO ECOLOGICO
Pe je de ticsra vegetada con degradami ento del
suclo de severo a moderado, 1945-90

EL MUNDO

{167 ] EUROPA
[ 144 | AFRICA
ASIA
NORTEAMERICA

1 24.1 CENTROAMERICA Y MEXICO|

SUDAMERICA

Gréfica 2.3

El dafio al ambiente cuesta a las naciones industrializadas el equivalente
del 1% al 5% del Producto Interno Bruto (PIB).

Una solucién propuesta en la reunién de Rio es la siguiente:

¢ Incrementar la eficiencia adoptando innovaciones que reduzcan los
recursos utilizados y la contaminacién emitida por unidad producida.
Como tecnologfas mds limpias, una agricultura menos destructiva, disefiar
productos con menos empaque, menos materiales y vidas (tiles mds
largas. : . -

» Construir un marco para el cambio contabilizando los costos ambientales
y los beneficios de las transacciones al calcular el PIB. Lograr acuerdos
internacionales e incrementar la ayuda internacional.

¢ Estabilizar el crecimiento de: la poblacién, restringir el consumo
promoviendo estilos de vida que reduzcan la carga sobre el ambiente,
especialmente en las naciones industrializadas, '

3Fucnte: INTERNATIONAL SOIL REFERENCE & INFORMATION CENTRE
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De acuerdo con el grupo de Rio, estas acciones permitirfan un
desarrollo sostenible si son llevadas a cabo.

La deuda de las naciones en vias de desarrollo es de 1.2 trillones de
délares, lo que representa el 44% del PIB acumulado de esas naciones, para
pagar su deuda externa tienen que exportar recursos naturales, sin embargo,
aproximadamente m4s de dos terceras partes de los empleos de esas naciones
se encuentran en la explotacién de estos recursos.

Algunos pafses tienen una telarafia de subsidios, polfticas
gubernamentales, e impuestos que subestiman los recursos naturales, y
desaniman cualquier medida de control ambiental as{ como la regeneraci6n
de los recursos naturales.

En este contexto, Japén lleva ventaja, los avances en eficiencia durante
los setentas y los ochentas fueron tan grandes que actualmente utiliza s6lo el
50% de los recursos -materiales y energfa- que los empleados por E.U.A.
por unidad de produccién del PIB,

1.2
La Industria y la Degradacion Ambiental

De acuerdo con la informacién presentada al parecer existe una vinculacién
entre industria y degradacién ambiental, sin embargo, es necesario que se
vea esta problemitica desde otro dngulo. Ya se ha mencionado que el mayor
impacto de la degradacién ambiental, se debe principalmente a la ocasionada
por las naciones industrializadas; si se analiza este hecho se puede inferir la
I6gica detrds: La industria es la que estd en medio de las principales causas de
la  degradacién ambiental, ya que es ella la responsable de convertir los
. recursos naturales en bienes de consumo.

A través de la aplicacién de tecnologias la industria puede génerar un
_desastre ambiental. No obstante, con los incentivos adecuados la industria
también puede disminuir la cantidad de recursos naturales utilizados para
satisfacer las necesidades humanas.



Esto no es nuevo, la experiencia histérica ha demostrado que la
tecnologfa puede disminuir la carga que las necesidades humanas ponen en el
ambiente. Por ejemplo, la cantidad de carb6n necesaria para generar un
kilovatio-hora de electricidad descendi6, de mds de 3 kg al inicio de este
siglo, a menos de 1/2 kg en los afios sesentas. Sin embargo, la gente no se ha
preocupado lo suficiente por lo que ocurre al final de los procesos
industriales; Emisiones de gases toxicos, la descarga de metales pesados a los
rios y al mar, as{ como la creciente dificultad de encontrar el suficiente
espacio para eliminar de manera segura la basura del mundo.

La tarea de la industria serd ahora encontrar maneras de reducir las
diversas formas de contaminacién. Esto implicard no sélo el desarrollo de
procesos industriales que logren mds produccién por cada unidad de materia
prima, especialmente si estas materias primas se perciben como dafiinas para
el ambiente, mds dramdticamente, serd necesario que las empresas piensen
sobre la muerte del producto desde el momento de su concepeién. De manera
creciente, el mundo ird necesitando productos que, durante su vida itil,
hagan un dafio minimo al planeta y que, al final de sus vidas, puedan ser
desechadas sin peligro o recicladas a nuevos usos.

Actualmente se trata a la naturaleza como se trataba a los obreros hace
cien afios; en ese entonces no se inclufa el costo de salud y seguridad social en
los célculos contables, asf mismo ahora no se incluye costo alguno por
concepto de la salud y seguridad del planetad. La proteccién ambiental puede
ser durante los préximos cincuenta afios lo que el crecimiento en las
prestaciones laborales ha sido en los pasados cincuenta afios: Una carga para
el crecimiento, cierto, pero también un incremento en el bienestar humano
inmenso y dificil de cuantificar. Para las empresas y empresarios con una
clara visién de largo plazo, el ambiente puede ser la mejor oportunidad para
el desarrollo de tecnologia y en consecuencia de nuevos negocios que el
mundo industrial haya visto.

41dcas tomadas del artfeulo tiwlado: CLEANING UP. publicado por THE ECONOMIST, sep 8, 1990
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1.3
Los Desechos Sélidos y la Basura en México.

En México, uno de los principales impactos en el ambiente lo generan los
desechos sélidos. Cada vez es mds dificil encontrar lugares adecuados para
los tiraderos de basura y el costo de recoleccién es cada vez més alto. Este es
el aspecto de interés en la tesis: El problema de los desechos sélidos en
México es cada vez mayor, tan solo en el Area Metropolitana sc generan
aproximadamente medio millén de toneladas al mes y en el pais se producen
una cantidad estimada cercana a los 2 millones de toneladas, estos desechos
representa una generacion de basura de 210 kg/mes por habitante en nuestro
pafs. De seguir con estos patrones de consumo esta cantidad podria
incrementarse un 61% para el afio 2000. Es relevante hacer nolar que
durante los ltimos 30 afios se ha producido mds basura que en todo el resto
de la historia. Ante esta situaci6n el reciclaje como una solucién no sélo al
problema de la basura sino también como una contribucién a la disminucién
del consumo de recursos naturales es urgente por sentido comiin y un
reclamo ético fundamentat de la socicdad.

Es de esperarse también que, con las negociaciones adicionales al
Tratado de Libre Comercio entre Canad, los Estades Unidos y México, los
temas relacionados con ¢l ambiente sean un punto dénde las presiones
internacionales obliguen al gobierno mexicano a legislar y apoyar el
desarrollo de acciones concretas similares a las que esos dos pafses estdn
siguiendo, de ahi que en la identificacién de las oportunidades de inversién
sea tan importante conocer las acciones que se estdn llevando en el extranjero
para poder aprovechar dichas oportunidades en el momento oportuno en
México.

Sen el mundo el total de biassura produci&a es.de 65 millones de toneladas mensunles
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Capitulo 2

Diagnostico sobre los
Desechos Solidos

Antes de identificar y analizar las oportunidades de inversién con materiales
reciclables, se considera importante conocer mejor la realidad en el campo
de los desechos sélidos, para esto es necesario fijar las bases conceptuales
mds importantes para lo cual se tomardn en consideracién algunas
definiciones,

2.1
Los Desechos Sélidos y su Clasificacion

A lo largo de este documento se definird como desechas sélidos a aquéllos
residuos que provienen de la actividad humana o animal y que son tratados
como iniitiles o no deseados, Este término engloba la mezcla heterogénea que
se deriva de las actividades residenciales y comerciales asf como la mezcla
homogénea de acumulaciones provenientes de actividades industriales
especificas.

Una de las clasificaciones cominmente utilizadas para los desechos
sélidos es de acuerdo con su fuente de generacién, para lo cual se consideran -
tres categorfas generales: . '

1 Desechos urbanos
2 Desechos Industriales
"~ 3 Desechos peligrosos
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2.1.1

Clasificacion de los Desechos Urbanos

Los desechos sélidos urbanos pueden clasificarse de acuerdo con los
materiales que lo integran en las siguientes categorfas:

Desperdicios alimenticios: Incluyen los generados en los procesos de
elaboracién y consumo. Presentan organismos vivos y se descomponen
biclégicamente de manera acelerada

Desperdicios que no presentan organismos vivos y que no se
descomponen bioldgicamente. Se dividen en dos principalmente : Los
combustibles como papel, cartdn, pldsticos, textiles, hule, piel, madera,
muebles; y los no combustibles como: Vidrio, hojalata, metales ferrosos
y no ferrosos.

Residuos y cenizas. Los que se producen por la combustién de madera,
coque, Y otros combustibles orgénicos.

Cascajo. Los productos de la construccién y demolicién; incluye
concreto, tabique, herrerfa, tuberfa y material eléctrico.

Desechos especiales. Los que se barren de las calles y carreteras.

Desechos de las plantas de tratamiento. Sé6lidos y semisélidos.
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De acuerdo con sus fuentes de generacién los desechos urbanos se
pueden clasificar de la siguientes manera:

Tabla 1. Clasificaci6n de los Desechos Urbanos (DU)

FUENTE ACTIVIDADES O TIPOS DE DESECHOS
LUGARES ‘
Vivienda Unifamiliares, Alimenticios, "rubbish®,
multifamiliares,etc. cenizas,desechos especiales
Comercial Tiendas, restaurantcs, Alimenticios, "rubbish",
mercados, oficinas, hotcles, cascajo, desechos
hospitales especiales, residuos
peligrosos
Arcas abicrtas Calles, parqucs, lotes Desechos especiales,
baldfos, carreteras, ele. "rubbish"
Plantas de tratamiento de Aguas residuales y procesos  Aguas residuales, “sludges™
aguas negras y pluviales de tratamiento
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2.1.2
Composicion de los Desechos Sdlidos Urbanos

La composicién tipica de los desechos sélidos urbanos se resume en la
siguiente tabla:

Tabla 2, Composicién Tfpica de los Desechos S6lidos Urbanos (DSU) por masa

COMPONENTES RANGO % TIPICO%
Desperdicios, alimentos 6-26 14
Papel 1545 34
Cart6n 3-15 7
Pldsticos 2.8
Textiles 0-4 2
Hule 0-2 0.5

|| Piel 0-2 0.5
Jardines 0-20 12
Madera 1-4 2
Materias orgdnicas 0-5 2
Vidrio 4-11 6
Metales no ferrosos 0-1 1
Metales ferrosos 1-4 2
Cascajo 0-10 4

Al analizar esta tabla de acuerdo con la participacién porcentual en Ia
composicién de los DSU, se obtiene la gréfica 3:

Como se puede observar, los principales componentes de los DSU
seglin esta tabla son: El papel y canién, los desperdicios alimenticios, los
desechos de jardines, el vidrio y los pldsticos; Por o tanto, mds adelante serd
importante abordar a mayor detalle cada uno de ellos.

A continuaci6n se analiza la composicién quimica de los desechos -
sélidos para poder evaluar su procesamiento asi como las posibilidades de
generacién de energfa, dado el contenido de carbono e hidrégeno en su
composicién. '
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Grifica 3, Composicién Tipica de DSU

Como se verd mAs adelante, la mayorfa de los pafses industrializados
han tomado la decisi6n de incinerar la basura como una solucién a la
contaminacién ambiental; por lo tanto, siendo la incineracién una opcién de
tratamiento a estos desechos sélidos conviene considerar, sus propiedades

principales; de acuerdo con:
1.~ Anélisis aproximado.

a) Humedad (pérdida a 105 °C/h)

b) Material vol4til (pérdida adicional a 950 °C)

¢) Cenizas (residuos después de la incineracién)

d) Compuestos de carbono (residuo)

2.- Punto de fusi6n de la ceniza.



3.- Andlisis fundamental de porcentaje de C (carbono), H2 (hidrégeno) O2
7 (oxigeno), Nz' (nifrégeno). S (azufre) y cenizas.
4.- Valor calorifico (valor energético)

Los valores calorificos de los desechos sélidos se muestran a
continuacién:

‘Labla 3. Andlisis del Valor Calorffico de los Desechos S6lidos Urbanos

ANALISIS RANGO TIPICO

APROXIMADO % masa % masa

Humedad 15-40 20

Maieria voldtil 40-60 53

Carbono fijo 5-12

No combustible 15-30 20

Andlisis fundamental

(Componentes

combustibles) % %

Cc 40-60 47

Hy 4-8 6

(07 30-50 40

N2 0.2-1.0 0.8

S 0-05-03 0.2

Cenizas 1-10 - 6

Valor calorifico por : kJ/kg

masa

Fraccién Orgdnica kl/kg 12,000-16,000 14,000
| TOTAL kikkg 8,000-12,000 10,500

Como se aprecia al final de Ia tabla, existe una gran cantidad de
energfa contenida en los componentes de los desechos sGlidos urbanos, lo
cual indica la conveniencia de analizar las oportunidades de reciclado contra
la alternativa de incineracién. ’ '

18



Los datos representativos del compuesto fundamental se presentan en
la siguiente tabla:

Tabla 4. Datos tfpicos del andlisis fundamental para los componentes del combustible
contenidos en [os Descchos Sélidos Urbanos. (Datos en porcentaje masa)

COMPONENTE C Ha O N2 S Cenizas
Desperdicios alimentos 480 |6.4 376 {26 04 5.0
Papel 435 16.0 44.0 103 0.2 6.0
Carton 44.0 5.9 446 |03 0.2 5.0
Pldsticos 600 (7.2 228 100 0.0 10.0
Textiles 55.0 |6.6 312 |46 045 (25
Hule 780 |10.5 0.0 2.0 0.0 10.0
Picl 60.0 8.0 1.6 110 0.4 4.5
Jardinerfa 470 |50 38.0 3.4 0.3 4.5
Madera 49.5 6.0 427 (0.2 0.1 1.5
Materias Orpdnicas 485 165 37.5 2.2 0.3 5.0
Cascajo 263 13.0 2.0 0.5 0.2 68.0

Se puede completar el andlisis de la energfa contenida en los DSch’on' '
la siguiente tabla: '
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Tabla 5. Datos Upicos de residuos incrtes y contenido energético en los Desechos Sélidos
Urbanos

Residuos Inertes’ Energfa* kJ / kg
% masa
COMPONENTES RANGO TIPICO RANGO TIPICO
Alimentos 2-8 5 3,500-7,000 4,650
Papel 4-8 6 11,600- 16,750
18,600
Canén 3-6 5 13,950- 16,300
17,450
Pl4sticos 6-20 10 27,900- 32,600
37,200
Hule 8-20 10 20,900~ 23,250
27.900
Piel 8-20 10 15,100- 17,450
19,800
Jardinerfa 2-6 4.5 2,300- 6,500
] 18,600
Madera 0.6-2 1.5 17,450- 18,600
] 19,800
Misc. Orgédnicos 28 6 11,000- 18,000
26,000
Vidrio 96-99+ 98 100-250 150
Latas 96-99 98 250-1,200 700
Metales ferrosos 44-99 98 250-1,200 700
Cascdjo 60-80 70 2,300- 7,000
11,650
Textiles 24 2.5 15,100- 17,450 -
18,600

* Después de la combustion
* De acuerdo como fucron descargados
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De acuerdo con el valor tipico, del contenido calorifico de los DSU, se
ha elaborado la siguiente gréfica, la cual fue ordenada de mayor a menor
valor,

Plésticos
Hule
Madera
Misc. Organics
Textiles
Picl
Papel
Cartén
Cascajo
Jardincria
Alimentos
Metales ferrosos
Latas

Vidrio X N s . X X X

T T T T t 1 T 1

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000
kl/kg
Grifica 4. Contenido Calorifico por Componente de fos DSU

De ésta-gréfica se destacan los  componentes que por su energia
contenida son de mayor interés para el reciclaje; el pldstico, como se puede
observar, contribuye con un mayor contenido de energia que los otros
componentes; sin embargo, de acuerdo con esta grafica se observa que los
materiales que deber4n ser tomados en cuenta serdn: pldstico, hule, madera,
textiles, piel, papel y cartén.

Tomando en cuenta estas dos variables: % en los DSU y contenido
calorffico, se analiza a continuacién una ponderacién simple, de tal manera
‘que podamos identificar cuales de los componentes requieren de mayor
atencién en este estudio.
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Tabla 6. Ponderacién Simple de 1a Importancia de los Componentes del DSU
por su porcentaje y contenido calorifico

Ponderacidn

% en el {Contenido Cont.

Componente DSU | Calorifico [por % Cal. | Suma
niasa kl/ke

Pldsticos 5 32,600 6 1 7
Papel 34 16,750 1 7 8
Carton 7 16,300 4 8 12
Desperdicios, alimentos] 14 4,650 2 11 13
Jardines 12 6,500 3 10 13
Textiles 2 17,450 8 5 13
Materias orgdnicas 2 18,000 10 4 14
Madera 2 18,600 | 11 3 14
Cascajo 4 7,000 7 9 16
Hule 1 23,250 14 2 16
Vidrio 6 150 5 14 19
Picl 1 17450 [ 13 6 19
Metales ferrosos 2 700 9 12 21
Metales no ferrosos 1 700 | 12 13 .25

Observando esta tabla, destacan por su elevado contenido calorifico y
por su porcentaje en los DSU los siguientes materiales:

Los plésticos, el papel y cartén, y los desperdicios alimenticios. Sin
embargo, antes de cerrar el espectro de materiales que habrd que estudiar se
analizard en los siguientes capftulos las actividades de reciclado en otros
pafses. Para esto, se han tomado como referencia bdsicamente tres pafses:
Estados Unidos, Japén e Italia; de tal manera que se cuente con informacién
de un pafs americano, uno europeo y uno de oriente, lo cual permitiré tener
una visién mds amplia de las actividades relacionadas con el reciclaje y la’
basura a nivel mundial. '
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2.2

El Tratamiento de los Desechos Sélidos en los
Estados Unidos

Uno de los principales paises que deben ser analizados respecto al
tratamiento de la basura y a las actividades de reciclaje son los Estados
Unidos; la vecindad con México, asi como los posible acuerdos que respecto
a estos temas se incluirdn en el Tratado de Libre Comercio o en acuerdos
internacionales posteriores entre México y los E.U.A. indican la importancia
de tratar estos aspectos en el desarrollo de ésta tesis.

Durante la década de los noventas, los Estados Unidos enfrentan un
serio problema y reto: El adecuado tratamiento a los 163 millones de
toneladas métricas anuales de residuos que se generan actualmente y que
forman parte de los desechos sélidos urbanos.

22.1

Relleno Sanitario e Incineracion

En la década de los ochentas Estados Unidos contaba con cerca de 18,500
terrenos disponibles para relleno sanitario, de los cuales en la década actual
unicamente se conserva un tercio dado el gran problema que estas dreas
presentan debido a la contaminacién del suelo y a la presencia de liquidos en
los desechos los cuales estaban contaminando las aguas del subsuelo.

E! uso de incineradores fue la solucién planteada ya que permiten
disminuir las dreas de relleno sanitario, sin embargo, esta tecnologfa trajo
consigo incrementos en los montos de inversién para dotar a éstos de una
adecuada tecnologfa en el control de emisiones de gases tGxicos.
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Solucion Propuesta por la EPA

Existen diversas opciones para el destino final de los desechos sélidos y las
prioridades se pretenden fijar para minimizar los efectos nocivos sobre el
ambiente: La Environmental Protection Agency (EPA) propone que la
solucién debe fundamentarse en lo siguiente: La reduccidn de las fuentes que
generan los desechos, el reciclado, la incineracién y el relleno sanitario.
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Los Materiales de Empaque en los DSU

Para lograr la reduccitn de las fuentes generadoras de desechos, y tomando
en cuenta que del 14% al 22% del volumen de los DSU, lo forman los
plasticos, Estados Unidos se ha dado a la tarea de tratar de disminuir el uso
de envases y empaques que tantos residuos producen. En la actualidad se
llevan a cabo esfuerzos de gran magnitud para el disefio de nuevos empaques.
Entre las opciones que se manejan a este respecto se encuentran las
siguientes:

Eliminacién de empaques-envolturas: Existen objetos que pueden
venderse sin envoltura alguna como pueden ser cacerolas, sartenes,
sacacorchos, taladros, o bien empacarlas en cajas de cartén.

Eficiencia del material: Si es necesario, el empaque debe diseiiarse
procurando que éste sea de bajo peso.

Productos concentrados: Al producirse productos concentrados que
requieren de una minima cantidad de éste, para ser mezclado posteriormente
con agua, el empaque que contenga a este producto presentard una mayor
vida 1itil.

Tamadios mds grandes: La cantidad de material utilizado al empacar
cantidades de productos en mayoreo son menores a las utilizadas al empacar
cada producto por sf solo y consumir la misma cantidad de productos. Como
ejemplo se puede citar que para un empaque de 16 kg de detergente se utiliza
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1/5 de la cantidad de empaque necesario por kg que el que se empaca para
1.19 kg.

Empaques iinicos: Estos se refieren a que si un liquido, como puede
ser licor, ya viene envasado en botellas de vidrio, debe eliminarse cualquier
otro tipo de empaque para contener a la botella,

Rellenados: Se infiere en la necesidad de fabricar envases gue puedan
ser reutilizados, rellendndolos de productos que se venden concentrados.

Retornables: Alin cuando los envases retornables requieren de
transportacion y lavado para ser reutilizados, esta clase de empaques ha
presentado un gran incremento en la industria manufacturera.

Téxicos: Se ha hecho hincapié en el disefio de empaques que no
presenten elementos téxicos como pueden ser plomo, mercurio, cadmio,
cromo, los cuales normalmente se encuentran presentes en los colorantes,
pigmentos y estabilizadores de los materiales de empaque.

A continuacién se presentan las grificas que representan la
distribucién por masa y volumen de los materiales de empaque como parte
de los desechos sélidos urbanos, los datos son resultade del estudio realizado
en el afio de 1990 por la U.S. Environmental Protection Agency (EPA).
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Griéfica 5. Volumen del los Materiales de Empaque en los DSU

De acuerdo con este estudio, el empaque de papel y cartén representé
ce-ca de la mitad de los materiales de empaque que terminan en los tiraderos
(en volumen) en el afio de 1988. Otros componentes de importancia son los
empaques de pldstico, de metal y de vidrio. En otro estudio de la EPA se
indica que la presencia de metales se espera que crezca en un 6% en los
siguientes cinco afios, pero la proporcién que representa de los DSU
decrecerd. Esto se debe a que el reciclaje de metales estd creciendo
continuamente, el informe indica que entre el 21% y el 29 % en volumen, de
los materiales desechados que se recuperen para reciclaje en el afio de 1995,
sin contar los desechos industriales, serin metales!.

A continuacién se presenta una grifica similar, sin embargo, la
importancia -elativa es representada por el peso de cada material. Los datos
provienen del mismo estudio.

1 Pet artfculo publicado en Ja revista American Metal Market, agosto 17,1990, titutado ; Metals in Solid
Waste Risi g
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Grifica 6. Peso de los Materiales de Empaque en los DSU

De acuerdo con este estudio el papel y cartén comprendieron el 50%

de los materiales de empaque en los tiraderos de los Estados Unidos en ¢l afio
de 1988,

A continuacién se presentan las gréficas 7, 8 y 9 donde se aprecia la
importancia relativa que los materiales de empaque tienen dentro de los
" desechos sélidos usbanos, primero por volumen y posteriormente por peso.
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Gréfica'7. Volumen de los DSU en los Tiraderos

. De acuerdo con el informe de la EPA el volumen de los materiales de
Vempaque comprcndleron el 29.6% de los DSU encontrados en los tlraderos
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Griéfica 8. Composicién de los DSU por volumen

Otra medida adoptada por los Estados Unidos para el tratamiento de
los desechos es la educaci6n de la sociedzd para la recoleccién diferenciada.

Desde el punto de vista de la incineracién los Estados Unidos cuentan
con cien incineradores de basura, los cuales queman aproximadamente el
10% de los DSU de los Estados Unidos; dos terceras partes de ellos utilizan
procesos de recuperacién de energfa. Cerca de 30 incineradores adicionales
estdn siendo fabricados en este pafs y existen planes para construir doscientos
més.

Una de las principales ventajas de la incineracién consiste en la
reduccién del volumen de los DSU en cerca del 75%; las cenizas remanentes .
- se-envian a los rellenos sanitarios donde sus efectos al ambiente se

minimizan. : : : :
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Grifica 9. Peso de los DSU por Tipo de Material

Las principales razones para que no se haya incrementado el uso de
incineradores en los Estados Unidos, son la cantidad de opiniones en contra
de su uso; la argumentacién principal se basa en la creencia de que éstos
producen gases perjudiciales (bioxinas), cenizas dificiles de almacenar, y
CO; que contribuye al calentamiento global de la atmdsfera, ademds de que
las materias llevadas a los incineradores pueden ser destinadas al reciclado,
teniendo este 1ltimo las ventajas igualmente eficientes de disminucién de los
DSU pero a menor costo y sin produccién de gases téxicos y cenizas; debido
a esta corriente de opinién se estima que se ha retrasado la fabricacién de
cerca de 60 incineradores.

Tabla7.Tratamiento de los DSU cn los Estados Unidos

TRATAMIENTO % de los DSU en volumen
Incineracién . 10%
Reciclado . 10%
Relleno sanitario 80%
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Como se verda més adelante el 10% de incineracién es un volumen
realmente poco significativo comparado con, por ejemplo, Japén. Otros
paises como Noruega, Dinamarca, Suiza y Alemania también se estdn
orientando hacia la incineracién.

TABLA 8.Composicién de los DSU en los Estados Unidos (1984)

MATERIAL MILLONES DE TONELADAS
Aluminio ' 2.1
Papel y Cartén 62.3
Vidrio 13.9
Hule y Piel 3.4
Hierro y Acero 11.3
Pldsticos 9.7
Total 100.6

0O Papel y Cartén
# Vidrio
B Hierro y Acero

Pldsticos

61% B Hule y Piel

"B Aluminio

Gréfica 10. Composicién de los DSU en los Estados Unidos (1984)
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Materiales Recuperados de los DSU,

Un gran nimero de materiales presentes en los DSU y DSI pueden. ser
utilizados para recuperacién y reutilizacién. Los datos de las tablas
analizadas indican que el papel, cartén, pldstico, vidrio y metales se
encuentran entre los candidatos a ser reciclados. Con excepcién de los
plésticos, los otros materiales mencionados son mayormente susceptibles de
ser recuperados de los DSU. Un estimado de esta recuperacién se muestra en
la siguiente tabla.




Tabla 9. Materiales recuperados en los Estados Unidos por categorfas (1975), Millones de
toneladas anuales. ‘

CATEGORIAS  Desechos Brutos CANTIDAD Mva %
Papel 44,1 6.8 15.4
Vidrio 13.7 0.4 2.9
Metales 12.7 0.6 4.7
Metales Ferrosos (11.3) (0.5) (4.4)*
Metales de Aluminio  (1.0) (0.1} (10.0)
Metales no Ferrosos  (0.4) (0.0) (0.0)
Pldsticos 4.4 0.0 0.0
Hule 2.8 0.2 7.1
Piel 0.7 0.0 0.0
Textiles S 2l 0.0 0.0
Madera 4.8 0.0 0.0
Otros 0.1 0.0 0.0
Total de
Desperdicios
no Alimenticios 85.4 8.0 9.3
Jardinerfa. 26.0 0.0 . 0.0
Otros Inorgnicas - 1.9 0.0 00
Desperdicios de
Alimentos 22.8 0.0 . 0.0
Total 136.1 8.0 54
225

Las Llantas Desechadas

Unio de los grandes problemas en los Estados Unidos es la contaminacién
generada por las Ilantas usadas desechadas, los'empresarios estdn buscandola
manera de eliminar adecuadamente los dos a dos mil quinientos millones de
llantas que se encuentran en los nraderos, asf como encontrar la manera de
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manejar los cerca de doscientos setenta millones de llantas que entran al
sistema cada afio. El problema es de tal magnitud que el gobierno estd
emitiendo leyes para controlar este aspecto.

Uno de los proyectos mds exitosos es el de la planta Oxford Energy’s
Westley en California, donde se convierten las llantas en energfa. Con un
tiradero disponible de cuarenta millones de llantas ( se dice que es el mayor
tiradero del mundo) la planta tiene suficientes reservas para operar por los
proéximos diez afios. La planta produce electricidad y esta es vendida a la
compaiifa de luz Pacific Gas & Electric.

Esta empresa estd construyendo, en Sterling CT la que sera la planta de
mayor capacidad del mundo, de conversién de llantas a energfa, con una
capacidad de diez millones de llantas por afio. Dicha planta, con un costo de
cien millones de d6lares podrd utilizar todas las Ilantas desechadas del estado
de Connecticut y muchas de las regiones aledafias, con una produccién de
doscientos millones de kilovatios de electricidad cada afio, la planta tendré el
doble de capacidad de la de California.

Otro de los procesos involucrados es el utilizado por la empresa
P.T.O. de Springdale, Arizona, la cual ha inventado un proceso de
conversién de llanta a aceite el cual puede manejar, aparentemente, hasta seis
mil ochocientas llantas por dfa. El rendimiento obtenido es en promedlo de
siete litros de aceite por cada llanta de 8 kg de peso promedio,

Una aplicacién adicional es reciclarlas para producir materiales
asfdlticos e incluirlas en el proceso de pavimentacién de las carreteras; si se
utilizaran en tan sélo el 25% de las carreteras construidas en los Estados
Unidos cada afio, el asfalto de hule podrfa eliminar casi quinientos millones
de Hantas cada afio. Tanto en el estado de Florida como en el de Nueva York,
se ha estado utilizando asfalto de hule de llantas de manera exitosa.

La pir6lisis, un método que involucra calor y pedazos de llanta (“tire
bits™), reduce la llanta en sus componentes originales: Carbén, aceite; acero y-
gases. El éxito de este tipo de procesos estd muy relacionado con los precios -
de los componentes originales virgenes. '
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2.3
El Tratamiento de los Desechos Sélidos en Japén

Japén es un pafs sobrepoblado, en el cual se han presentado problemas en el
tratamiento de los desechos sélidos desde finales de los afios setentas. El
tratamiento por relleno sanitario, mas que un recurso resultaba un problema
al tener que disponer de uno de los recursos més escasos de la isla: La tierra,
recurso indispensable para las actividades agricolas. Por esta razén, la
administracién piiblica se inciind al tratamiento de desechos sélidos por
medio de la incineracién y el reciclaje.

2.3.1

Responsabilidad de los Industriales y Comerciantes

La legislacién japonesa sobre el tratamiento de los desechos sélidos se basa

en el principio de que las actividades industriales y comerciales son
responsables técnica y econdmicamente del tratamiento de sus desechos,

motivo por el cual las industrias se han visto obligadas a investigar sobre las

nuevas formas de reciclaje. En el siguiente apartado se presentan las tablas

con la informacién referente a la generacién y tratamiento de los desechos

sélidos en Japén.
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2.3.2

Tratamiento de los Desechos Solidos

En las siguientes tablas se podrd apreciar la gran diferencia en el tratamiento
de los desechos sélidos por parte de Japén en comparacién con los Estados
Unidos, resalta el hecho de que en Japén se incineren més del 70% en
comparacion con el sélo 10% de los Estados Unidos.

Tabla 10. Tratemiento en Japon de los desechos sélidos urbanos.

Desechos sélidos urbanos Cantidad %
generados
toncladas
Tratamienlo no controlado | 174,000 0.4%
Incincracion 31,885,500 3%
Relleno sanitario Controtado | 11,440,500 263 %
Elaboracién de Mezclas y { 1,305,000 30%
Reciclaje
Tolal 43,500,000,
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Tabla 11. Tratamiento en Japdn de los Desechos Sélidos Industriales, en toneladas.

Relleno samiarno 18,290,000 11.5%
Incineracién 7,950,000 5%
Recuperacion 83,790,000 52.7%
Venta 47,700,000 30%
Otros 1,270,000 0.8%
Total 159,000,000 100 %

Como se puede observar al comparar los datos de las tablas 10y 11, el
aito fndice de reciclado proviene de los desechos industriales, y la razén es
sencilla: Las industrias proceden a eliminar sus desechos sélidos, muchos de
etlos pravocados por el mismo proceso de fabricacién y parte de estos
desechos son reciclados directamente y otros son tratados a manera de
obtener de ellos materias primas para ser reutilizadas.

Un factor importante que facilita el reciclado industrial es el hecho de
que los desechos sélidos industriales no se encuentran contaminados - por
agentes externos como los residuos de comida, bebida, detergentes, ete,
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Tabla 12. Produccién de Desechos Industriales en Japén

Tipo de Industria Miles de toncladas anuales Porcentaje
Alimentos 13,697 8.6%
Calzado y Peleteria 195 0.1%
Papel y Cartén 13,628 8.5%
Liantas 195 0.1%
Industria Quimica 9,676 6.06%
Madera 4,919 3.08%(-
Materiales de Construccin 18,452 11.5%
Materiales Pldsticos 2,232 1.4%
Moecdnica 5,929 3.7%
Metalrgica 79,326 49.65%
Medios de Transporte 4,573 2.86%
Mobiliario 886 0.6%
Industria grifica 1,033 .65%
Textil 4,734 2.96%
Otras 569 0.37%
Total 159,774 100%

La industria con mayor produccién de desechos industriales es. la
metaliirgica, seguida de por la de materiales de construccién, alimentos,
papel y cartén y quimica.

233

La Incineracién en Japén

Japén cuenta con casi dos mil incineradores activos de los cuales alrededor
de cien de ellos estdn provistos de dispositivos para generar energfa eléctrica.
La incineracién cuenta con la ventaja de reducir el volumen de los DSU en
un 75% enviando las cenizas a los rellenos sanitarios.

Para optimizar el reciclado, muchas comunidades mediante la
recoleccién diferenciada, separan de los DSU los desechos reciclables de los -
que se incineran, para tal efecto Japdn emitié un mandato por medio del cual
se exige que la basura incinerable se separe. También el remover lo no
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incinerable ha reducidc el monto de las cenizas y la emision de gases que’
pudieran contaminar el ambiente.

Son indudables los avances en la ciencia y tecnologfa japonesa en el
dmbito del reciclaje, pero esto no ha sido posible inicamente con el ingenio e
iniciativa econémica sino también gracias a [a colaboracién de las empresas
productoras de materias primas y del gobierno, quien ha instituido incentivos
econémicos, y ha obligado a las entidades piiblicas a preferir materiales de
recuperacion.

También ha sido muy importante la participacién de la sociedad en la
adquisicién de productos recuperados sin ver en ellos una renuncia a la
calidad, siro un bien en cuanto a mejorar la calidad del ambiente.
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2.4
El Reciclaje y los Desechos Solidos en Italia

2.4.1
La Recoleccion Diferenciada

Italia inici6 desde 1880 la actividad de reciclaje dentro del mercado textil
con la captacién de residuos textiles que, seleccionados segiin su tipo,
separaron la lana con el fin de reutilizarla mezcldndola con fibra natural
virgen.

Con esta ideologfa, no ha sido dificil que en Italia se haya ]ogfado
crear conciencia de la importancia del reciclaje basdndose primeramente en
la recolecci6n diferenciada de desechos sélidos.

La recoleccion diferenciada de papel y vidrio ya se encontraba activa
desde 1983, mostrando la poblaci6n una actividad de cooperacién atin cuando
no se obtenian excelentes resultados.

Posteriormente en 1987 se incluy6 un programa de recoleccién
diferenciada que contemplara otro tipo de desechos y ha progresado desde
entonces en la obtencién de resultados.

2.4.2
Composicion de los DSU en Italia

Se podrd observar en las siguientes tablas que en Italia prevalece como
solucién a los DSU el relleno sanitario y que el indice de reciclado se limita a -
1.6% siendo principalmente los residuos textiles y el vidrio los que més se -
- reciclan,



Tabla 13. Composicion de los Desechos Sélidos Urbanos en [talia.

Componente Miles de t Porcentaje
Residuos alimenticios 6,032 36%
Papel y Cartén 3,596 17.9%
Trapos y residuos textiles 2,994 13.8%
Pldstico y Caucho 1,972 9.8%
Vidrio 1,392 6.9%
Metales 580 2.9%
Residuos no clasificados 3,770 18.7%
Total 20,336 100%

Tabla 14. Sistema de tratamiento en % de los DSU en Italia.

Tratamiento no controlado 37.5%
Incineracién 14.2%
Relleno sanitario controlado 46.7%
Elaboracién de mezclas y reciclaje [1.6%

En lo que corresponde a los desechos sélidos industriales, (tabla 16),
Italia ha optado como sistema para tratamiento de los mismos, igualmente el
de relleno sanitario llegando éste a ocupar el 48.7%

Como en el caso de Japén, también Italia tiene una alta generacién de
desechos sdlidos industriales generados por la industria metalirgica.
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Tabla 15, Produccién de Desechos Solidos Industriales en Italia.

Industria Miles de t Porcentaje
Alimentos 2,345 6.7%
Calzado y Peleterfa 674 1.%
Papel y Cartén 821 2.4%
Llantas 116 0.3%
Industria Quimica 1,880 5.4%
Madera 737 2.1%
Materiales Pldsticos 244 0.7%
Mecdnica 3,007 8.6%
Metahirgica 17,302 49.5%
Medios de Transporte 2,012 5.8%
Mobiliario 513 1.5%
Industria Grdfica y Textil 729 2.1%
Medios de Transporte 2,012 5.8%
Mobiliario 513 1.5%
Industria Grdfica y Textil 729 2.1%
Materiales de Construccién 4410 12.6%
Otras 18 0.1%
Total 34,907 100%
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Tabla 16. Sistemas de tratamiento de los Desechos Sélidos Industriales en ltalia .

Relleno Sanitario 48.7%
Incineracién 2.9%
Tratamientos de recuperacion 19.8%
Venta 20.9%
Oiros 7.7%

Italia tiene planeado llegar a recoger por via diferenciada el 10% de
los DSU para ser enviado a una planta de seleccién y mezcla para la cual ya
existe un proyecto aprobado y se est4 estudiando el impacto ambiental que
ésta tendrd. La planta separard los metales y producird compuestos para uso
agricola y combustible.

Las actividades de recuperacién se dirigen principalmente hacia los
desechos sélidos industriales como se aprecia en la tabla 16, siendo estos
desechos la mayorfa de las veces, descartes de un proceso de produccién, que
en otros paises muchos de estos son retornados al ciclo de produccion de la
empresa que los generd. El hecho de aprovechar los descartes como materia
prima del proceso que los produjo, coadyuva a disminuir el costo de
adquisicién de ]a misma.

243
Participacion Conjunta de los Sectores

La ciudad de Prato, ha sido la primera en Italia en iniciar la actividad. de
reciclaje de materiales obtenidos a partir de la recoleccién diferenciada, pero
para lograrlo de manera Gptima, se requiere de una sélida estructura
industrial con la participacién conjunta de la industria privada, de las
administraciones locales y de las empresas municipales de higiene urbana.

Se han estado presentando dltimamente diversos proyectos, algunos de
ellos ‘se encuentran ya en curso, caracterizados por presentar tecnologfas
para la-produccién de artfculos terminados.
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2.5
El Tratamiento de los Desechos Sdlidos en México

2.5.1
La Basura

En México como en otros paises la acumulacién de la basura no es sélo un
problema por la contaminacién que produce, o por el volumen con el
consecuente espacio que ocupa, o por ser fuente de diversas enfermedades, es
también un problema para toda la sociedad por su costo econémico.

México es un pafs cuyo incremento demogrifico y rdpido desarrollo
industrial estd teniendo un fuerte impacto en su ambiente. La zona mds
afectada es Ia zona metropolitana, por ser la mds poblada del pafs.

2.52
Los Desechos Sélidos

Aproximadamente el 30 % de los DSU que se generan en el pafs se
encuentran localizados en la Ciudad de México, ocupando un volumen de tres
millones de metros cuibicos al mes; En todo el pafs esta cifra asciende a diez
millones de metros ciibicos anuales.

En 1989, se alcanzé una produccién de desechos sélidos urbanos de
20,000 toneladas/dia y 25,000 toneladas/dia de desechos sélidos industriales
en el valle de México. o



Tabla 17, Produccién de desechos sélidos en México, 1989 (millones de toncladas)

Desechos sélidos industriales (DSI) 9.2
Desechos sélidos urbanos (DSU) 13
TOTAL 16.5

En relacién con la produccién de desechos sélidos urbanos en el pafs,
en 1990, se tuvieron 62,000 toneladas diarias (22.6 millones de t/a) y se
estima que para el afio 2000 serdn 100,000 toneladas diarias (36.3 millones
de t/a),

En cuanto a los DSI, en México las autoridades federales y estatales
han tomado la postura de “T industria, generas un residuo, td mismo tienes
que buscar o crear la vfa adecuada de disponerlo” lo cual implica un
ineludible compromiso de generar y catalizar diversas vias de solucién, entre
las que se encuentra el reciclaje.

Con el reciclaje de los DSI se obtiene un doble beneficio, tanto
econémico de tener un reemplazo parcial de materias primas, asf como de
saneamiento ambiental.

El Distrito Federal y el Estado de México, generan el 35% del
producto interno bruto industrial, por lo que es posible asumir que generan
el 30 % de los residuos (véase tabla 18).
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Tabla 18. Produccién de los DSI en México, durante 1988

(miles de toneladas anuales)?

Distrito Federal y Estado de México 2,925

Frontera Norie 1,015

Resto de los estados 2,535

PEMEX 1,618

TOTAL 8,093
2.53

Composicion de los DSU en diferentes Ciudades

La generacién de los DSU, depende de diversos factores tales como: Estrato
social, costumbres de 1a poblacién, ubicacién geogréfica, sistema de servicio
de limpia y principal actividad econémica como puede observarse en la tabla

15.

Tabla 19. Composici6n de los DSU (% de peso) en la Ciudad de México y algunas ciudades
de la Repiiblica. .

Residuos

Ciudad  [Papel y cartén| Metal | Vidrio | Tela y madera | Pldstico | Alimenticios| Otros
Cd. México 17.0 1 10.0 7.0 320 5.0 4407 11.0
Cordoba 17.3 36! 13.0 2.7 10.8 520]| 0.7
Tampico 12.0 23 4.5 5.1 7.1 68.9 0.2
Veracruz 1811 3.7 7.9 3.1 5.0 57.9| 44
Villahermosa 30.2 4.5 8.3 2.0 8.9 38.8 7.4

2Subsecretarfa de Ecologfa. SEDUE, 1988

3Memorias def IV Congreso de Lieologfa AISTAQ-INIQ, julin 1992.
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A través de las siguientes grificas se pueden apreciar las
composiciones de los DSU por Ciudad.

T Alimenticios
B Papel y cartén
B Orros

0 Metal

[ Pidstico

O Vidrio

17%

B Tela y madera

Grifica 11. Composicién de los DSU en [a Ciudad de México, en peso

O Alimenticios
M Papel y cartén
B Vidrio

0 Pléstico

£ Metal

[J Telay madera
B Otros

Gréfica 12. -Combosicién de los DSU en Cérdoba, en peso
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3 Alimenticios
M Papel y cartén
8 Pldstico

3 Tela y madera

£ vidrio
0 Metal
B Otros

Gréfica 13. Composicién de los DSU en Tampico

0 Alimenticios
8 Papel y cartén
B Vidrio

D Plastico

B Otros

0 Metal

B Tela y madera

Grifica 14. Composicién de los DSU en Veracruz
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O Alimenticios
& Papel y cartén
M Pldstico

O Vidrio

9% & Otros

[ Metal

B Tela y madera

Grifica 15. Composicién de los DSU en la Ciudad de Villahermosa

Podemos apreciar que existen grandes diferencias porcentuales en la
composicién de los DSU, para algunos proyectos que pretendan obtener
directamente sus insumos de los DSU serd necesario un estudio especifico de
su composicién en la zona donde se espere obtener los DSU.

Al igual que en otros pafses del mundo, donde los problemas
ambientales se presentan y han sido solucionados, en México se requiere de
mecanismos que permitan pasar del conocimiento tecnoldgico, cientifico -y
social a la accién especffica. Para cllo en algunos municipios del pais asf
como en algunos suburbios del D.F., se han integrado grupos ecologistas
inictando programas de separacién de los desechos para facilitar su
tratamiento, pero el primer obstdculo, que se ha presentado, es la falta de-
consciencia y cultura de la poblaci6n. .
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\Capitulo 3

El Reciclaje de Pldsticos

3.1
Introduccion al Reciclaje de Plasticos

Por las excelentes propiedades de los pldsticos, estos han substituido muchos
de los materiales tradicionales y se espera que los sigan reemplazando (papel,
cristal y metales). Por otro lado cada vez existen mds aparatos de todo tipo
que se elaboran con pléstico. De acuerdo con los patrones actuales de
consumo es de esperarse que estos aparatos vayan a tener un limitado tiempo
de vida.

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

La producci6n e industrializacién de productos, a veces innecesarios,
ha incrementado en forma relevante el consumo de materias primas en
especial las de origen pldstico, obteniendo comodidad a costa de recursos
naturales no renovables. Todo esto nos obliga a tratar de economizar estas
materias pensando en su reutilizacién, ayudando asi a combatir el
desequilibrio ecolégico que hoy padecemos.

Muchos satisfactores son producidos para ser usados
momentdneamente y después generan grandes cantidades de basura (bolsas de
pléstico).

A causa de laignorancia se considera a los pldsticos como el principal
problema en los tiraderos de basura. Mundialmente, los pldsticos representan
menos del 6% del contenido de la basura municipal (variando de acuerdo con

!Revista Plastinoticias mimeso 228 Articulo de Asosincidn Alemana de Pldstico Tecnologfa del Pléstico,
Edicién 2229,41 Modem Plastics, Febrera 88, Agosto 88.

2 Cornhill Publicacién Limited , Europak 1992.
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el consumo y desarrollo de cada pais) por lo tanto, su impacto en el
problema no puede ser tan dristico como muchos aseguran; debido a la
ignorancia que hay al respecto se les considera los materiales més peligrosos
para el medio ambiente olvidando todos los beneficios que han brindado. Su
principal impacto tal vez sea debido a su baja densidad ya que dificultan el
manejo de la basura al ocupar grandes voltimenes.

El reciclado de plasticos contribuye a la reduccién de volumen de la
basura y se convierte en una oportunidad para la creacién de negocios de alta
rentabilidad.

3.2
Antecedentes

Como antecedente podemos mencionar que el proceso de reciclado del
pldstico se practica desde hace mucho tiempo; cuando las empresas
transformadoras colocaron un pequefic molino junto a las méquinas donde
procesaban sus desperdicios (piezas mal formadas, coladas y purgas), una vez
molidos se incorporaban en una pequeiia cantidad a los materiales virgenes,
con Jo que la acumulacién de desperdicios resultaba minima. Actualmente la
produccién y consumo del pldstico se ha incrementado y ha rebasado
ampliamente su capacidad de reciclamiento, La planta productiva,
concentrada en su mayor parte en {a zona metropolitana de la Ciudad de
México genera una gran cantidad de desperdicios. En 1991 se produjeron
aproximadamente 1'270,000 toneladas de plisticos en el pafs; de ellos entre
600,000 y 700,000 toneladas se encuentran anualmente en la basura. Esto
ocurre no tan sélo por la produccién de desperdicios por parte de la
industria, sino también en grandes volumenes por la sociedad de consumo,
ayudada por la proliferacién de articulos con periodos de vida titil
sumamente COItoS. ‘

En la zona metropolitana de la cindad de México las empresas
registradas en CANACINTRA dedicadas al reciclado del pléstico son muy
pocas: aproximadamente 5 é 6. Segun estimaciones de esta cdmara, es posible .
que existan alrededor de 200 personas dedicadas a esta actividad, actuando de
manera muy empirica en la economfa subterrdnea. ' '
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Son generadores de desechos plésticos, las industrias fabricantes y
transformadoras asf como el consumidor final. Ahora es el momento de
aprovechar los desperdicios de pldstico que representan una gran riqueza, asf
como pensar en su adecuada administracién otorgdndoles un valor agregado
para que permanezcan en vida iitil el mayor tiempo posible, asf mismo de
buscar nuevos canales de distribucién y de mercado. En México no hay
suficiente tecnologfa y no se hace investigacién formal en el aspecto de
reciclado.

3.3
Tipos de Plasticos que se Reciclan

Se puede decir que casi todos los materiales que conocemos como
termopldsticos son factibles de ser reciclados o reprocesados de alguna forma
por medio de diversas tecnologias. La cantidad de plasticos que en la
actualidad existe es muy grande y nuevos desarrollos de polimeros nacen dia
con dia.

Hay cinco familias de pldsticos que son los que representan el 75% del
consumo y ademds son el 95% de los que se encuentran en los basureros.

331
Polictileno (PE)

Es el plastico méis ampliamente usado en envases, Se clasifica principalmente
como polietileno de baja densidad (PEBD) y como polietileno de a]ta
densidad (PEAD).

El PEBD tiene caracterfsticas de transparencia, flexibilidad, facil
procesamiento y- presenta barrera Unicamente a humedad. Su mayor
aplicacién es como pelicula para bolsas de diversa indole, como de
supermercado, para basura, pan, etc. -

El PEAD tiene caracteristicas de rigidez, bajo costo, fécil
procesarmento y resistencia a la ruptura y rasgado; Tienc aplicaciones tales
como botellas para detergentes y blanqueadores Ifquidos, acextes para
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motores, leche, jugos y también como bolsas de tiendas y supermercados.
Representa alrededor del 50% del mercado de botellas de plastico.

En México, durante 1991, se tiraron en los basureros alrededor de tres
mil millones de botellas de jugos y bebidas azucaradas, las cuales podrfan
representar una excelente fuente de matertales para los recicladores. En los
E.U.A. se desechan al afio 370,000 toneladas de botellas para leche y jugos
de los que sélo el 20% se recupera, el mercado demanda un buen precio del
desperdicio, principalmente para las botellas no coloreadas debido a la
variedad de productos finales que pueden obtenerse, entre los que pueden
mencionarse: Botellas para detergentes, recipientes para basura, bases para
botellas de refresco, tuberfa para riego e instalaciones eléctricas, tambores,
tarimas, cajas de refrescos y muchos otros productos.

3.3.2
Cloruro de Polivinilo (PVC)

Las caracterfsticas del PVC como envase son la transparencia y la resistencia
qufmica. Debido a su versatilidad y compatibilidad con aditivos y plésticos,
sus aplicaciones estdn en una gran variedad de productos rigidos como
tuberia’ para drenaje y alta presién, hasta envases transparentes para
alimentos, principalmente botellas para aceite comestible, aguas, cosméticos
y liquidos de limpieza domésticos. En 1991 se produjeron mil novecientos
noventa y nueve millones de botellas que se acumularon en basureros de
donde sélo 100 toneladas se recuperaron. En E.U.A.. las botellas de PVC
representan menos del 6% del total de botellas de pldstico, se recolectaron
para reciclaje 2,300 toneladas que equivale al 2% del consumo de resina para
botellas. Algunas aplicaciones del PVC reciclado son: Tuberfa para drenajes,
cercas, barandales, coladeras para alcantarillas, etc.

333
Polipropileno (PP)

Sus caracterfsticas son de alta resistencia quimica y a la fatiga con una baja
densidad. - Se utiliza en aplicaciones como fibras, pelfculas para envase,
ademds de algunos envases y botellas. Desde hace tiempo el P.P. en los
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E.U.A.. se ha utilizado en la fabricacién de baterias para automéviles debido
a su ligereza, durabilidad y reciclabilidad. De acuerdo con la HIMONT
USA, Inc. 70 000 toneladas de P.P. se reciclan por afio en los E.U.A. que
representa el 95% de todas las baterfas que se desechan. El 40% del P.P.
recuperado se utiliza para la fabricacién de baterfas nuevas, el resto se utiliza
en otras aplicaciones automotrices y productos de consumo.

334
Poliestireno (PS)

Es una familia de pldsticos rigidos cuyas caracterfsticas principales son
transparencia, habilidad para espumarse y fdcil procesamiento. Sus
aplicaciones en envases incluyen vasos para yogourt, charolas para carnes, y
articulos desechables para fiestas. El PS es uno de los plasticos mds atractivos
para recuperar por su precio y aplicaciones, por ejemplo para tacones de
calzado.

335
Tereftalato de Polietileno (PET)

Es el material pldstico de empaque mds comiinmente reciclado en los E.U.A.
y Europa, representa alrededor del 25% del mercado de todas las botellas de
pléstico. Se utiliza principalmente en botellas para bebidas carbonatadas.
También se emplea como envase para diversos productos alimenticios,
cosméticos, medicamentos, detergentes liquidos, aceites y licores. Sus
propiedades son de transparencia, tenacidad y barrera a gases,
principalmente COz. En 1991, en los E.U.A. se consumieron 300,000
toneladas de botellas de PET para bebidas carbonatadas de las cuales se
reciclaron el 30%. En México, el consumo de botellas fue de ciento
cincuenta millones para 1991, equivalentes a 10,000 toneladas las cuales
actualmente no se estin reciclando. Algunas aplicaciones que pueden
producirse a partir de desperdicios de envases de PET recuperados son:
Envases para productos no alimenticios, alfombras, 14mina para empaques
con cubiertas rfgidas y transparentes, pinturas industriales, moldes de piezas
de ingenierfa, etc. B '
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3.3.6
Otros Plasticos

En esta clasificacién se incluyen pldsticos mezclados en forma de laminados,
coextrusién de dos o més resinas y productos de dificil separacién, as{ como
algunos plasticos de ingenierfa. Para la mezcla de pldsticos existen
tecnologfas de reciclado para producir placas y barras que substituyen
aplicaciones de madera, asbesto y hormigén.

3.4
Mercado

La cantidad de envases no cesa de aumentar en los tiraderos de basura bajo el
efecto de nuevas formas de consumo. Han de ponerse en marcha una serie de
actividades: Red de recoleccién, clasificacién y separacién de contaminantes,
fabricacién de materias primas regeneradas, y la creacién de nuevos
mercados de consumo.

En México, el gran volumen de consumo de pldsticos estd en el sector
de los envases, ocupando el 47% el cual tiene un periodo de vida Gtil muy
corto, por eso es el que representa el mayor problema, La principal fuente
de desechos plésticos son los hogares que aportan un 70%, seguido por las
industrias con un 20% y las instituciones y comercios con el 10%, para un
total de 650, 000 toneladas. Si el consumo total de pldsticos es de 1,270,000
toneladas se deduce que el 51% se convierte en basura, quedando en vida
6itil, el 49% principalmente en sectores como el de la construccién, el
eléctrico-electrénico, el mueblero y el automotriz; recicldndose tinicamente
150,000 toneladas o sea el 12% del consumo total, teniendo como fuente
principal de abastecimiento la misma industria que los transforma.

Los desperdicios plésticos estdn principalmente formades por PEBD,
PEAD, PVC, PP, PS, y PET; siendo sus consumos en México, para el afio de
1991 los siguientes:



Tabla 20. Consumo - Basura - Recuperacién, en México (1991)

TIPO CONSUMO BASURA RECUPERACION
PEBD 570,000 300,000 60,000
PEAD 250,000 140,000 30,000
PVC 160,000 70,000 20,000
P.P 140,000 60,000 20,000
PS 115,000 70,000 20,000
PET 10,000 10,000 0
OTROS 25,000 200 50
TOTAL 1991 1'270,000 650,200 150,050
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34.1
Fuentes de Desechos

Son generadores de desechos pldsticos, las industrias fabricantes y
transformadoras asf como el consumnidor final.

Los desechos plésticos provienen de tres contribuciones distintas: los
hogares, el comercio, y la industria.



3.4.1.1
Los Hogares

Suministran un desecho plastico bastante heterogéneo integrado en primer
lugar por botellas y envases (bebidas, detergentes liquidos, shampoo, etc);
luego por bolsas de compra, vasos y tazas para alimentos, juguetes, ganchos
para ropa y artfculos varios. Estos constituyen aproximadamente el 70% del
total de desechos plésticos.

34.1.2
El Comercio e Instituciones

Los supermercados contribuyen con pelfcula termo-contrictil y extensible
usada para mantener juntas las cajas de productos durante el transporte. Las
tiendas de electrodomésticos, muebles y articulos electrénicos, proveen
cantidades importantes en volumen de materiales expandidos (sobre tedo
poliestireno) usados para el embalaje de proteccién. Las tiendas de fruta y
verdura y los mercados desechan especialmente cajones de PP y PEAD. Se
estima que el comercio contribuye con el 10%.

3.4.13
Las Industrias

Ademis de la contribucién de la misma industria transformadora, en
particular la textil produce una cantidad importante de desechos plasticos
derivados del empaque de las mercancias y materias primas (peliculas de PE,
pelfculas termocontrictiles y extensibles, sacos industriales). Se estima una
contribucion de desechos de la industria de aproximadamente 20%.

3.4.1.4
Otras Consideraciones

El mercado actual de los plasticos "usados” se basa principalmente en el
tratamiento de los desechos industriales y comerciales; estas empresas como
tales, generalmente siempre buscan la manera de reducir costos y obtener el
méximo provecho de cualquier materia prima, incluyendo los desechos
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plésticos. El tratamiento de los pldsticos desechados por los hogares presenta
una gran desventaja, debido a que se trata de plasticos comunes, mezclados
entre s{ y normalmente muy sucios. El reciclado en estos casos resulta
especialmente dificil y costoso ademés de no poder conseguir las mejores
caracterfsticas para los materiales de ahf obtenidos. Estas son las principales
razones por las que existe una falta de interés por el reciclaje de este tipo de
plasticos. El problema de estos desechos reside en ia recoleccién,
clasificacién y costo que implica, reduciendo en algunas ocasiones o
nulificdndose las posibles ganancias. Debemos obtener respuestas que,
ademds de solucionar el problema, produzcan beneficios econémicos. El
pldstico puro ha sido reaprovechado desde hace tiempo en especial el
procedente de los fabricantes.

No tedos los pldsticos son ignales: Sus composiciones quimicas y su
punto de fusién son diferentes, por ejemplo cuando un pléstico alcanza la
temperatura de fusién , otro ya se encuentra en estado liquido. Incluso, atin
cuando el punto de fusién sea el mismo, algunos pldsticos son tan inmiscibles
como el agua y el aceite.

Una de las principales condiciones para poder reciclar pldstico y
aprovechar el contenido energético, hasta ahora desaprovechado, consiste en
la " adecuada recoleccién de materiales ",

El reciclado de plésticos es un proceso dindmico que involucra una
secuencia de pasos que son la esencia de su desarrollo. El flujo de materiales
crea un sistema integrado que da forma y consistencia al mercado de
reciclado. Este mercado desarrolla e impulsa negocios que transforman los .
desechos en formas o productos aceptables para los transformadores o
consumidores. Los pasos bdsicos en el reciclado de pldsticos son:

1.- Recoleccién.

2.- Seleccién por tipo de pléstico,
3.- Recuperacién.

4.- Transformacién.

5.- Consumo.



Los mercados deben identificarse y desarrollarse. La pregunta serfa:
(Qué sucederia si todos los desechos pldsticos fueran reciclados? Estos
materiales invadirfan el mercado pudiendo afectar la estructura ciclica de
precios de ciertos polfmeros, hasta que el precio de los materiales virgenes
resultara poco costeable. Esto resulta poco probable debido a que la lista de
obstdculos que limita la viabilidad del reciclado como colorabilidad,
continuidad de obtencién, consistencia de los lotes, etc., parece ser muy
grande .

El problema mas dificil estd en los hébitos mentales de muchos
disefiadores e ingenieros que rechazan categdricamente el uso de reciclados
en sus productos. Los criterios para la especificacién de pldsticos deben
partir de: Si los materiales se encuentran dentro de los pardametros de
rendimiento adecuados para la aplicacién que se requiere, que sean o 10
materiales reciclados no tiene importancia. Los fabricantes de polfmeros
rutinariamente han reciclado sus desechos internos durante muchos aiios.

3.5
Oferta

De acuerdo con investigaciones de la industria en los Estados Unidos en el
afio de 1991 se recuperaron 70 millones de kg de contenedores de PET.
Cerca de un 25% provino de los hogares. Las principales compaiifas estdn
ingresando a la "Asociacién Nacional para la Recuperacién de Envases
Plasticos" que dirige sus esfuerzos principalmente a la recuperacién de PET,
esperando asi poder reciclar cerca del 50% de los contenedores de PET para
1992,

El poliéster obtenido de las botellas puede usarse para fabricar ,entre
otros, accesorios para automéviles, manteles, materiales aislantes y para la
construccién, por nombrar solo unas pocas de sus-aplicaciones potenciales.
Como un ejemplo, en doce botellas de dos litros hay suficiente material de
poliéster para fabricar un par de pantalones. Ademds el poliéster reciclado
resulta m4s barato que el material virgen,

PET se estd volviendo un problema en México ya que de las 10,000
toneladas producidas en 1991 el total se encuentra actualmente en la basura,
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La indussria debe encontrar la manera de reciclar resinas especificas
dirigiéndolas hacia mercados concretos.

El reciclaje de PEAD se ve como una oportunidad de gran volumen
puesto que los contenedores de PEAD son faciles de identificar por los
consumidores y de recolectar por las comunidades. Las botellas opacas de
uso doméstico, las usadas para envasar aceite de motor, detergentes,
blanqueadores y produclos quimicos para la agricultura, son sélo algunos
recursos potenciales para el reciclado de PEAD. También existe un gran
potencial para el reuso de este material en bases para botellas de refresco,
tuberfa para drenaje, madera pldstica, recipientes o contenedores para
basura, loderas automotrices, cajas de refresco, tarimas, etc.; en general,
para usos donde el color no sea un aspecto critico. Tal vez el uso final de
més largo término para el PEAD reciclado, sea quedar como tuberfa para
drenaje.

Actualmente, la principal barrera para el reciclaje de PEAD es lo
inadecuado de los sistemas de recoleccién. La mejor solucién serfa poder
separar poliolefinas? antes de que éstas entren a la corriente de desechos
municipales.

3.6

Sistema de Codificacion para Envases Plasticos

Este es-un sistemna que ayuda a la identificacion del tipo de pldstico con que
los envases, botellas, contenedores y recipientes fueron fabricados.

El sistema estd basado en una simbologfa simple que permite
identificar y separar los diferentes materiales durante los procesos de
recoleccién y reciclaje. Dicho sistema se compone de tres flechas que forman
un tridngulo (sfmbolo universal de reciclaje ), con un ntimero en el centro y
letras en la base, Este simbolo es simple y de fécil identificacién, El ndmero
y las letras indican la resina usada en la fabricacién del envase segiin se cita a
continuacién:

25e entiende por poliolefinas a los potictlenos y polipropilenos.
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1.- PET,

2.-PEAD.

3.-PVC,

4.- PEBD.

5.- PP,

6.- PS. 3
7.- Otros.

Por ejemplo:

Segiin la geometria del

producto el sfmbolo es

colocado al fondo o lo P V C

mds cerca de €], y el

tamario recomendado es

de 2.54 cm. El cddigo indica tinicamente el tipo de resina con que fue
fabricado el envase .Este sistema estd siendo adoptado en los principales
paises del mundo.

3.7
Aspectos Sociopoliticos y Ambientales

Aunque estos aspectos ya se han tratado en otros capitulos y de manera
general para los DSU, aquf presentamos sélo algunos comentarios a este
respecto particularmente para los pldsticos: '

Existen presiones por parte de distintas agencias gubernamentales,
grupos ecologistas y ciudadanos que se oponen al entierro de los desechos
pldsticos; si el problema no es solucionado pronto se veran -afectados
gravemente los fabricantes de resinas, transformadores y los usuarios finales.

Los desperdicios en la basura no sélo afectan por inducir la
contaminacién, 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 las innovaciones
tecnolégicas al respecto. Es imperativo crear conciencia de que el cuidado
del medio ambiente debe ser parte de la cultura mexicana.
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Estudios recientes en Nueva York y Alemania muestran que mds del
60% del material en los depdsitos es considerado degradable. Las peliculas
plésticas representan menos del 4%, por lo tanto, es dificil creer que el
problema de los desechos sélidos se resolverd haciendo el pldstico
degradable. Se han impuesto legislaciones en Europa y los E.U.A. para el
desarrollo de plésticos degradables lo cual ha propiciado la generacién de
tecnologias en base a la adicién de substancias al pldstico que provoquen su
desintegractén, Esta solucién no es la mds adecuada, ya que en la mayorfa de
los casos en los envases de productos alimenticios podrfa provocarse
contaminaci6n a causa de una degradacién prematura del pldstico, ademds los
pldsticos degradables pueden detener el reciclado y el medio ambiente
necesita soluciones mds eficaces.

Se habla de la separacién del cloro (linicamente contenido en el PVC)
que se produce durante la incineracién de pldsticos; no puede tratarse a todos
los tipos de resinas por igual, el mayor porcentaje de plasticos en depdsitos
es el que se utiliza en la fabricacidén de empaques, tal como el PE y el PS.
Durante la combustién estos se consumen hasta producir biéxido de carbono
y vapor de agua que son los productos mds inocuos de la combustién.

El pldstico es el mds reciente insumo incorporado a la agricultura; el
uso de pldsticos permite la utilizacién de la tierra en forma pricticamente
constante. Esto puede ayudarnos a lograr la autosuficiencia alimentaria asf
como generacién de excedentes exportables.

A partir de pldsticos mixtos reciclados han sido desarrolladas
aplicaciones en Europa y Japén: Bloques plésticos llamados "madera pl4stica”
son usados en el sector agricola, marino y construccién de carreteras. Las
estructuras de madera pldstica disminuyen la tala de bosques.

La legislacién mexicana acerca del reciclado se estd fomentando e
incluso forma parte de un planteamiento realizado por el Presidente de la
Repiiblica para responder y aprovechar la increible cantidad de desperdicios
generados por la sociedad mexicana.

El principal problema que obstaculiza en México el proyecto sobre la
separacién de vidrio, papel, metal y plastico, no es la falta de técnicas sino de
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voluntades politicas que determinan el rompimiento de muchos caciques que:
operan dentro del grupo de los pepenadores.

338
Tecnologias Disponibles

Para el reciclaje de plésticos las tecnologfas se dividen de acuerdo con las
condiciones de los desperdicios principalmente en dos: Pldsticos de la misma
especie y mezclas de plasticos.

3.8.1
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 comiinmente se aplica a los termoplésticos.

Para obtener mejores resultados es de suma importancia el manejo de
desperdicios en la industria que ios genera: Colocarlos en lugares especiales
manteniéndolos limpios y clasificdndolos por tipe de pléstico y tamafio, asi
como evitar su contaminacién con polvo, Cada pldstico posee caracteristicas
propias como punto de fusién, fluidez, densidad y estructura quimica,
factores que deben considerarse ya que al mezclarse presentan
incompatibilidad y dificultad de reciclado.

Para el caso de pldsticos provenientes de la recoleccién diferenciada se
debe garantizar que también deben estar libres de contaminantes tales como
aceites, detergentes y azicar. Generalmente requieren de un proceso de
lavado posterior a la molienda. El proceso de reciclado para estos casos
- consiste bdsicamente de molienda, lavado/separacxén compactacmn

granulado y modificacién con aditivos, .

La molienda requiere de instalaciones y equipos especiales segiin la
forma y el tipo de material,

La limpieza requiere de dos fases para su realizacién: En la primera se
separa la suciedad poco adherida (tierra, piedra), después de la molienda por

65



un proceso en tinas de lavado y la fuertemente adherida (tinta, etiquetas,
adhesivos) de forma manual antes de la trituracién. La segunda fase de
limpieza se lleva a cabo dentro del extrusor por medio de mallas
intercambiables.

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 cuchillas de alta velocidad causando aglomeracién del material y
proporcionédndole cuerpo.

El proceso de granulado consiste en la extrusién con un dado con
orificios de 2 mm aproximadamente por donde sale material fundido el cual
es posteriormente cortado, pudiendo ser a la cabeza o cuando se forman tiras
que se enfrian en tinas de agua y se cortan posteriormente

La modificacién con aditivos se usa para restablecer o mejorar las
propiedades de los pldsticos reciclados. Con tales modificaciones los pldsticos
recuperados pueden estar en condiciones de competir en algunas aplicaciones
de alta tecnologia industrial.

3.8.2
Mezclas de Plasticos

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

lo.- Fragmentacién de los desperdicios.

20.-En caso de fracciones ligeras como pelfculas, compactacién alcanzando 8
mm de malla.

30.- Prelavado de la mezcla si es que contiene contaminacién de materia -
orgdnica . i :



4o.- Mezcla, almacenamiento, secado, homogeneizado y adicionado de
aditivos, todo esto en un silo perforado que rota continuamente para evitar
apelmazamiento.

S0.- Separacién magnética de metales en una tolva que alimenta al extrusor.

60.- Extrusor hidrdulico de alta velocidad que calienta la mezcla por friccién
llevéndola por compresién hacia los moldes.

70.- El corto pericdo de la residencia dentro de la mdquina evita la
degradacién de 1a mezcla y la posibilidad que se liberen sustancias voldtiles.

8o.- Diez o veinte moldes montados rotativamente se van lienando en forma
sucesiva frente a la salida para posteriormente enfriarse en un bafio de agua
y finalmente retirar la pieza moldeada.

90.- Las piezas recién desmoldeadas se contintian enfriando en estanques por
un lapso de ocho a diez horas para alcanzar el enfriamiento del centro y la
estabilizacidn total del producto.

Recomendaciones: Debido a que algunos plésticos resultan ser incompatibles
entre sf en estado fundido, se requiere clasificarlos previamente de manera
que uno de ellos ocupe més del 50% en la mezcla y este es generalmente el
polietileno. Debido a la inestabilidad térmica del PVC se pueden presentar
problemas por desprendimiento de gases en el moldeo, por lo tanto se
recomienda que los niveles de PVC no excedan el 10'% o bien agregar un
estabilizador para altas temperaturas, con lo cual el sistema puede tolerar
niveles de PVC hasta de 50%. El PET debe ser previamente granulado muy
fino para que actiie como carga propoicionando tenacidad a la mezcla, no
debe exceder el 20%. El PS proporciona caracteristicas de tenacidad, sin
embargo, los grados de "uso general” y "cristal” causan irregularidades en la
superficie de las piezas moldeadas y el "expandible" tiene muy baja densidad
para el proceso, el PS deberd limitarse al 10%.

Niveles de Inversién: Este sistema se criginé en Japén, habiendo sido
desarrollado por la empresa Mitsubishi. Posteriormente, Advanced
Recycling- Technologies desarrollé mejoras. - Existen 20 empresas que
explotan este proceso en Europa y Rusia, y una en Michigan. La unidad
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completa tiene un costo de $250,000 US y su produccién es de 50 t/mes
promedio.

3.83

Tecnologias Especificas
A continuacién se describen brevemente los procesos productivos
comunmente utilizados en el reciclado de plésticos.

3.83.1
Recuperacion de Poliestireno

E!l proceso aqui descrito se refiere principalmente al poliestireno utilizado en
empaques y utensilios para alimentos.

Tecnologfa de la Genpack Co., empresa productora de articulos de
poliestireno para el servicio de alimentos. Esta tecnologfa ha sido introducida
al mercado por la National Poliestyrene Recycling Corp.

Descripcién del proceso

1 Se colocan en un transportador de bolsas de desechos que
contienen poliestireno, las cuales se rompen manual o
automdticamente.

2 Los artfculos no reciclables son removidos manualmente,

a excepci6n de las servilletas de papel las cuales son
removidas posteriormente.

3 S¢ transporta el desecho a un granulador modificado con
boquillas para alta presién que pulverizan agua a 65° C
con ¢l objeto de lavar el pldstico y matar las bacterias.

4 El material molido grueso cae por gravedad en una
secadora centrifuga que bota el agua y los restos de
alimentos (posteriormente el agua es filtrada y
recirculada)

5 El poliestireno limpio y seco es granulado por segunda
vez hasta obtener particulas més finas.
6 .. Las particulas se granulan en una extmsom con’ desfogue

y filtro de malia y se empaca.
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3.83.2
Reciclaje de Botellas de PET

La mayor parte de las mejoras en estas tecnologfas caen en la categorfa de
secretos industriales,

La compaiifa St. Jude separa las botellas por color ya que el PET
natural es mds deseable que el verde o los colores mezclados. Su proceso
tambien incluye un paso de lavado que disuelve el pegamento entre el "base
cup" y la botella, asi los dos componentes pueden molerse por separado.
Estas instalaciones cuentan con un sistema automatizado para separar las
tapas de aluminio, "base cups" y botellas de diferente color antes de
granularse.

La Aidling Automation Corp. ofrece una méquina comercial que
procesa botellas de pldstico, las cuales deben venir completas, y
autométicamente les quita el pegamento, la base y cualquier otra fraccién que
no sea PET.

En el caso de Envipco las botellas son granuladas en el momento de la .
recoleccién para disminuir los costos de transporte, por lo tanto el material
asf obtenido contiene una mezcla de los diferentes componentes de la botella.
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Descripcion del Proceso

Para separar esta mezcla se regranula a un tamaiio adecuado al
proceso (6.5 mm)

La mezcla es alimentada a un sistema cicl6nico de clasificacién
por aire que remueve la mayor parte del papel y fragmentos
de etiqueta.

Los fragmentos de botella y metal pesado se mandan a un
tanque de lavado que contiene una mezcla de HyO y solventes a
71°C donde se disuelve el adhesivo y cualquier residuo de
fibras de etiqueta.

Sigue un ciclo de lavado y enjuagado que limpia los grdnulos
de PET, PEAD y Aluminio. (Toda el agua es filtrada y
recirculada).

El polietileno de alta densidad es separado por gravedad de la
mezcla de PEAD-aluminio-PET en una cdmara de flotacién.
El PEAD flota mientras que el PET y el aluminio se depositan
en el fondo.

Las fracciones resultantes de PEAD y PET-aluminio son
centrifugadas y alimentadas a secadoras. El PEAD es envasado
como producto final '

La mezcla PET-aluminio pasa a un separador electrostético
donde es centrifugada en un tambor metdlico rotatorio y
cargada al pasar bajo un electrodo de alto voltaje. Las
particulas PET siendo pobres conductores retienen la carga
adhiriéndose al tambor rotatorio, mientras que las particulas
de aluminio rdpidamente pierden la carga y caen a un colector.
Con el tambor atin rotando el PET es sacado a otro colector
para su empaque para su venta o almacenaje. '
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3.83.3
Tecnologia para el Reciclado de Plasticos Mixtos

Los plésticos obtenidos a partir de los desechos urbanos contienen diversos
polimeros mezclados, combinacién que es inadecuada para la produccién de
granulos.

La sociedad Suiza Tisslan ha puesto en marcha un sistema para el
reciclaje de desechos pldsticos heterogéneos, distinto al sistema tradicional
que transforma los desechos homogéneos en grinulos para la posterior
produccién de manufacturas. En el sistema tradicional se realiza un lavado
del material, un extruido donde el material se funde y un granulado. Quien
utiliza el grdnulo debe calentarlo o fundirlo de nuevo, esto representa una
pérdida de energfa de 523.35 MJ/t. El costo energético es uno de los més
elevados en el proceso de reciclaje.

En el sistema Tissland la masa caliente es transformada en productos
terminados sin pasar por la granulacién. El proceso comprende cuatro
etapas:

1 Lavado
2 Densificacién
3 Mezcla
4 Moldeo

Lavado.- Durante el lavado, el material entra a una banda transportadora con
detector de metales, y a una cortadora sumergida en agua donde se elimina
gran parte de tierra y suciedad, se desmenuza el material y posteriormente es
transportado a los tanques de flotacién donde es lavado y relimpiado. A
continuaci6n pasa a una centrifuga para su secado, sopldndolo posteriormente
en un silo con aire caliente, en donde se almacena.

Densificacién.- El material almacenado en los silos alimenta a un
densificador o compactador con” dos rotores que calientan el pldstico por
friccién elevando la temperatura casi hasta su punto de fusién. De manera
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automdtica se inyecta agua fria, la cual provoca la formacién de particulas
aglomeradas que son expulsadas y transportadas a la unidad de mezcla.

Mezcla.- El material es introducido en dos silos de mezcla, en donde, si es
necesario, se agregan materiales de otra procedencia ( generalmente de
desechos industriales) y si se requiere en esta etapa son también agregados
los colorantes. Se puede cambiar las formulaciones o colores en un silo
mientras que la moldeadora es alimentada por el otro mezclador, sin
interrumpir la produccién.

Moldeo.- La moldeadora es de! tipo de intrusién. Una extrusora plastifica y
mezcla el material inyectdndolo en un molde concéntrico con el husillo. En
la zona mds alejada del molde se encuentra un respirador; cuando el material
comienza a salir, el molde esta lleno y un sensor cierra la extrusora abriendo
una valvula de derivacién en el circuito hidrdulico del motor. El sistema
provee 10 moldes sobre un carrusel que rota dentro de tanques de
enfriamiento llenos de agua. Cuando un sensor indica que un molde estd
[leno un flujo de aire comprimido vacfa el molde que esta por entrar. Todo
el proceso es automdtico y un solo operario puede manejar de 3 a 4
méquinas.

Posibilidades de expansién.- La planta se ha proyectado de modo que puede
ser ripidamente expandida; En caso de incrementarse la demanda, la
capacidad de las secciones de moldeo puede triplicarse. Los sistemas de
lavado y densificacién tienen una capacidad de 400 kg por hora; Si trabajan
un turno proporcionardn material para tres turnos de las méquinas
moldeadoras. Los sistemas de mezcla tienen capacidad de 2.6 toneladas,
suficiente para alimentar a la moideadora por 24 horas. Si se requiere
aumentar la produccién de 600 a 1,200 toneladas por afio, basta afiadir otra
méquina de moldeo y un tercer silo, colocdndolas de forma que cada
moldeadora pueda ser alimentada por cualquier mezclador, Si dos extrusoras
operan 24 horas al dia se programan dos turnos para los sistemds de lavado y
densificacién, Una ampliacién a 1800 toneladas por afio conlleva la adicién
de una tercera moldeadora y la utilizacién de la planta 24 horas al dfa.

Entre los productos que pueden obtenerse destacan: Sefiales viales,
contrafuertes de proteccién contra la erosién del mar, pasarelas de puentes,
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corrales para aves y ganado, pavimentacién de porquerizas, cajones para
plantas en parques y muchos otros.

Las dimensiones méximas de las piezas que pueden obtenerse son 10
X10 X400 cm y la secci6én minima para {ines précticos es de 2x2 cm.La
cantidad de material obtenida es aproximadamente de 100 kg por hora.

Los consumos especificos de energfa son los siguientes:

Procesos kW /Kg
Lavado 0.3
Densificacién 0.3
Mezclado 0.075
Moldeo 0.3

El consumo de agua es de 3 m3 por tonelada . Como el agua se recicla,
7.2 nP son suficientes para un turno de produccién (3.2 toneladas.), Se
consumen en el moldeo 10.5 kW y 300 litros de hora de aire comprimido o
por moldeador.

3.8.3.4
Tecnologias adicionales de Proceso

Hidrociclones.- Son separadores mds eficientes que los de paletas y flotacién

y utilizan menos agua. Se usan comunmente en serie ( de 4 a 6 para separar

PET y PEAD ). El hidrociclén Herbold es utilizado normalmente. para

peliculas, es un aparato c6nico en el cual el material entra en forma de

escamas por la parte superior junto con agua y gira hasta que el material se

- separa por densidad. El costo de los hidrociclones varfa de 250,000 a
500,000 délares.

Reciclaje de peliculas.- La planta piloto de la empresa Sprout Bayer para

peticula delgada de PEAD y PP consta de un granulador del tipo de cuchillas ‘ -
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giratorias de corte en himedo, pasando posteriormente a un equipo de
lavado, a una secadora y a un molino de granza que lo forza por boquillas
hasta volverlo un aglomerado denso de 5 mm de didmetro y de 6.5 mm de
longitud. El material no est4 del todo fundido y en el interior del grénulo es
menos denso. Al no fundir el material se evita su degradacién, existiendo al
mismo tiempo un ahorro energético al mantener el proceso a una
temperatura menor. Este sistema completo tiene un costo de inversién de
500,000 délares. El molino de granza de manera aislada cuesta 40,000
ddlares.

La extrusora ME- E70 de la FBM fabricada en Ferrara, Italia cuenta
con capacidad para procesar 45.4 kg por hora de pelicula. Consiste de un silo
de agitacién que dobla la pelicuia picada previamente dentro de un husitlo
alimentado a la fuerza antes de entrar a la extrusora; consta también de un
cambiador manual de malla, un cortador de boquilla con faz caliente y bafio
de agua y una granceadora. Su costo es de 110,000 délares.

Extrusora sin desfogue Aqua Munchy XL100.- La reduccién del
didmetro es de 180 mm en la entrada de la tolva a 100 mm en Ia salida,
debido a esto desfoga las particulas voldtiles de vuelta a la tolva. Su cosio es
de 260,000 délares.

Molienda a bajas temperaturas (criogénica).- Su propésito principal es
1a obtenci6n de polvos con un tamafio de partfcula ideal para su granulado y
una mejor incorporacién de aditivos.

" Emplea un compuesto refrigerante llamado "criogénico" el cual es un
gas licuado que presenta una temperatura de ebullicién inferior a -73° C, el
de mayor uso es el nitrégeno liquido.

A continuacién se presenta un esquema de este proceso:
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Proceso de Molienda Criogénica

Figura 1

De acuerdo al tipo de material se requiere de diferentes cantidades de
nitrégeno liquido y esto a su vez proporciona diferentes tamafios de
partfculas de acuerdo con la siguiente tabla,



Tabla 21. Consumos en el Proceso

Material Consumo kg/kg | Consumo kg/kg | Temperatura de | Tamafio de
Na(l) COy fragilizacion °C { partfcula

(Ndmero de
Malla)

PEBD 2.5-3.5 \75-1,.05 -56 80

PEAD 1 .3 -45 40

PP 1.2 .36 -51 40

PVC 7 21 -45 40

ABS .5 15 -65 20

PA 2 .6 73 80

PC - 1.5 45 -101 40

PET 1 3 -60 40

Andlisis comparativo de la molienda a bajas temperaturas en relacién con la
molienda normal:

e FEl tamafio de las particulas obtenidas en la molienda criogénica es
homogéneo aiin con materiales diferentes, en cierta forma esto ayuda a
compatibilizar diferentes polfmeros.

* No existe calor que degrade al termoplastico en la molienda cn'ogénica,'
permitiendo la obtencién de una mayor calidad. ‘
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Planta para lavedo y regeneracién ( Desperdicios de Ia industria
y el comercio)

L TRANSPORTE ,,» MOLING

PULMON
DE
SILOS

TANQUE DE LAVADO

ALMACENAJE
MOLIDO

« SECADO
COMPACTADO

DECANTADO
CARACOL

> DE TRANSPORTE
¥ DESAGUE

CENTRIFUGA MAS
LAVADO

¥
AGUA COMPACTACION Y
DE SECAMIENTO
DESCARGA

ALMACENAJE
MOLIDO
LAVADO

Diagrama 1. Planta de Lavado y Regeneracién de Pldsticos

El esquema anterior representa el proceso de lavado de la firma
Lamaplast (Montemurlo, Florencia). El material proveniente de la industria
y comercio, y estd constituido principalmente por polietileno y es destinado a

la produccién de pelfcula soplada.

La estructura-de la planta estd constituida por tanqués abiertos
provxstos de agitadores, los cuales estdn dispuestos en serie; facilitando las
operaciones de lavado y mantenimiento.
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3.83.5
Reciclado Térmico

Los distintos métodos qufmicos y fisicos que actualmente existen para extraer
los componentes originales de los residuos de pldstico, atin resultan poco
rentables.

Los materiales que actualmente no resultan viables de reciclarse
pueden ser aprovechados como fuente de energia (Reciclado Térmico). Asf
al menos se aprovecha un material valioso, ademéis debido al enorme
aumento de la produccién de basuras, esa solucién es inevitable. Los plisticos
contienen un valor de energia 46 MJ/kg de pléstico, mayor incluso que la de
un litro de gaséleo empleado en calefaccién (42.7 MJ/kg) y mucho mayor
que et carbon que contiene solamente 20 MJ/kg .

Los residuos pldsticos aunque constituyen sélo el 7% de los desechos
domésticos, suministran el 30% de la energfa necesaria en una central de
incineracién.

La energia no se desaprovecha ya que casi todas la centrales
incineradoras suministran vapor y energfa eléctrica a través de instalaciones
de cogeneracién. Por ejemplo, en Frankfurt la incineradora de basuras
suministra calor a 38,000 habitantes. Del mismo modo en Alemania a partir
de la incineracién de basuras se obtiene energfa eléctrica para una ciudad de
300,000 habitantes.

Las escorias naturales de la incineracién pueden usarse en la
construccion de carreteras. En Alemania se incinera un 33% del volimen
total de desperdicios, en Japon el 65%, en Suiza el 80% y en los EU.A..
solo el 8%. Sin embargo el principal obstdculo para la incineracién es el
temor a las bioxinas. Teéricamente la. incineracién es la solucién menos
problemdtica por ser la més inocua al medio ambiente. Ademds se debe
aprovechar toda oportunidad para reutilizar los valiosos componentes de los
plasticos.

RS
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39
Niveles de Inversion

A continuacién se presenta la tabla 22 con informacién para estimar costos
de inversién en lineas de pldsticos reciclados de peliculas de PE y PP.

Tabla 22. Niveles de Inversién para Lineas de Reciclado de Pelfculasde PEy PP

Tipo de maquinaria Sikoplast  Arema Sorema  Weiss Fbm
LI‘ccnologfz\ Alemana  Austriaca  Alemana  Alemana  [taliana
Modelo 140/90/1 rgh 50 {rt000/160 wrl600  mee 70
Capacidad (kg/h) 140 125-150  500-1000 150-300 120-150
Produccion mensual (t) 70 75-125 250-500 75150 75
Costo operacién total 400 350 250 300 300
(pesos /kg )

Costo Instalacién (Millones 600 . 720 4000 800 450

de pesos)

3.10

Manufacturas y- sus Empleos a partir de Plasticos
Mixtos Reciclados

Casi todos los objetos de madera o cemento pueden producirse con
materiales pldsticos reciclados con ciertas ventajas y desventajas.

Ventajas.-
+. Resistencia a la intemperie, al ataque biolégico y corrosién.
» Capacidad de absorber los golpes.

* - Buena resistencia a la abrasién (que puede mejorarse con la adicién

de cargas). : . o
TS N0 BBE
© b g U BBUIECA



3.9
Niveles de Inversion

A continuacién se presenta la tabla 22 con informacién para estimar costos
de inversi6n en lfneas de pldsticos reciclados de peliculas de PE y PP.

Tabla 22. Niveles de Inversion para Lincas de Reciclado de Pelfculas de PE y PP

Tipo de maquinaria Sikoplast  Arema Sorema  Weiss Fbm
Tecnologfa Alemana  Austriaca  Alemana  Alemana  [taliana
Modclo 140/90/1  1gh 50 {r1000/160 wrl600 mee 70
Capacidad (kg/h) 140 125-150  500-1000 150-300  120-150
Produccion mensual (1) 70 75-125 250-500 75-150 75
Costo operacién lotal 400 350 250 300 300
(pesos kg)

Costo Instalacién (Millones 600 720 4000 800 450

de pesos)

3.10

Manufacturas y sus Empleos a partir de Plasticos
Mixtos Reciclados ‘

Casi todos los objetos de madera o cemento pueden producirse "con
materiales plésticos reciclados con ciertas ventajas y desventajas.

Ventajas.-
* Resistencia a la intemperie, al ataque biolégico y corrosién.
» (Capacidad de absorber los golpes.

+ Buena resistencia a'la abrasién (que puede mejorarse con Ia adicién
de cargas). '
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Tabla 23. Aplicaciones Importantes de Resinas de Alto Volumen en Compuestos Reforzados

Resina | Tipo de Refuerzo | Aplicacidn Resina
Substituida
PP Fibra de vidrio larga | Carcasas para bombas, cubicrtas [ Nilén, poliéster,
y corla para bandas automotriccs, acetales, ABS.*
carcasas de purificadores de aire,
partes automotrices, baficras y
cimientos ¢n construcciones,

PS Fibra de vidrio Carcasas para computadoras,® ABS*, éxido de
cubjertas de refrigeradores, polifenileno.
bombas industriales y vdlvulas

pvC Fibra de vidrio Pagrillas de acondicionadores de | ABS*, policarbonato
aire

PEAD Bandas transportadoras Poliacetal

*ABS: Acrilonitrilo butadieno estireno
3.1L1
Productos con mayor valor agregado

El verdadero potencial de ganancia para recicladores de botellas de PET estd
en los productos con mayor valor agregado que pueden obtenerse con resina
recuperada; con la adicién de aditivos para hacerlos mds. procesables o
agregdndoles materiales de refuerzo que incrementen sus propiedades fisicas
o incluso produciendo extruidos o productos finales. En los E.U.A.
compafifas como’ MA Industries y MRC Polymers estin introduciendo
materiales a partir de estos compuestos que incluyen poliéster grado

extrusién para aplicaciones en. hojas, fibra, pelfcula o soplado; asf como
compuestos de poliéster para inyeccién que incluyen materiales cargados y
reforzados para aplicaciones que requieran resistencia al impacto o fuerza a
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altas temperaturas, resistencia quimica y durabilidad. También aleaciones de
PET con otras resinas para usos especificos logrando esto a un costo mis
bajo que otros materiales competitivos. El PET reciclado puede también ser
convertido qufmicamente en materia prima para la fabricacién de resina
poliéster no saturada o de polioles para la produccién de resinas de
poliuretano. Afiadir operaciones como granulado, creacién de compuestos,
extrusién y moldeo no representarfa problemas para el reciclador.

La empresa Trio Products de Cleveland estd extruyendo ldminas a
partir de botellas de PET y termoformdndolas en cartones transparentes para
huevo, El PET proviene en este caso de los programas de recoleccién urbana
en Pensilvania y Carolina del Norte. Ademds del atractivo del cartén
transparente, el PET le brinda una mayor protecci6n al producto,

3.11.2
Compatibilizadores

Los compatibilizadores son ingredientes que mantienen juntas las mezclas de
polfmeros “incompatibles”. Son una de las tecnologias mads mencionadas y
menos comprendidas en el terreno de elaboracién de mezclas. El velo que
rodea esta drea de la tecnologfa esta empezando a levantarse, abriendo al
mismo tiempo una oportunidad para el reciclado al poder usar estos
ingredientes y obtener un compuesto de calidad a partir de materiales
mezclados, que anteriormente resultaba imposible o muy dificil utilizar, o
bien sus aplicaciones eran muy limitadas. Los compatibilizadores en
ocasiones son polimeros, aunque no siempre. El término se aplica a cualquier
material empleado para unir dos polimeros, de otra forma incompatibles, en
una mezcla estable mediante enlaces intermoleculares. Esto puede hacerse
reactivamente o por medio de enlaces de hidrégeno basados en la polaridad
de los ‘materiales. El principal objetivo de la investigacién sobre
compatibilizadores es el de obtener mezclas que aprovechen y combinen las
cualidades de diferentes materiales con objeto de obtener-un compuesto de
carateristicas superiores. No obstante el desarrollo en este campo nos estd
proporcionando al mismo tiempo medios para el mejoramiento de materiales
reciclables. SR ’ :
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Fuentes de la empresa Dupont nos hablan de un compatibilizador
basado en un copolimero del propileno especialmente util para reciclar
desechos de empaques coextruidos. El Instituto de Procesamiento de
Polfmeros en el Instituto Stevens de Tecnologia ha informado de un
polipropileno modificado que ha probado efectividad para unir poliolefinas
con PET. Y el centro para la Investigacién de Polimeros de la Universidad
de Texas ha utilizado exitosamente otro compatibilizador a base de
polietileno para mezclar PE con PVC para aplicaciones de reciclaje de
desechos. Este compatibilizador habfa sido usado inicialmente por la empresa
DOW CHEMICAL para unir estirenos y poliolefinas en un proyecto de
mejora de las propiedades mecdnicas de algunos pldsticos como el
poliestireno.

3.11.3
Desarrollo de Nuevos Productos

Como un ejemplo para obtener un alto valor agregado para la resina de PET
reciclada, tenemos los recientes desarrollos en termoplésticos de ingenierfa
de la empresa Allied-Signal de Morristown, New Jersey, con su nueva
aleacién de PET-Policarbonato (PC) con hasta el 80 % de resina reciclada
que se estd introduciendo al mercado bajo ia marca "Impact”. El aspecto més
relevante de la aleacién es el empleo de resinas recicladas como materia
prima. La aleaci6n incluye botellas de PET provenientes de la recoleccién
municipal de basuras, PC virgen y reciclado, y agentes exclusivos para
compatibilizar los polimeros. La Allied-Signal ha establecido una red de
aprovisionamiento de la resina PET reciclada con municipalidades escogidas
en los E.U.A. La empresa provee compactadores y compra las botellas a
intervalos regulares. En el futuro, la Allied-Signal planea utilizar el PC
reciclado post-industrial en la aleacién,

El "Impact” se ofrecerd en calidades para moldeo, soplado, extrusiéh,
y termoformado a un "precio ligeramente mayor” que las aleaciones PC -
Poliéster de la competencia, pero ofrecerd ventajas mecénicas y de impacto
bajo exposiciones continuas a temperaturas de hasta 180° C. Preservar las
propiedades mecdnicas bajo esfuerzos térmicos a través del tiempo serd otia
- ventaja adicional. Las aplicaciones incluyen piezas automotrices
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estructurales, componentes eléctricos-electrénicos, piezas para herramientas
mecdnicas y aparatos.

3.12

Tendencias y Prondsticos

3.12.1

Evolucion y Tendencias de los Precios de las Resinas

Consideramos de gran importancia para este estudio un andlisis sobre el
comportamiento de los precios de las resinas termopldsticas en el mercado
internacional.

Tabla 24.

Precios de las Resinas Plisticas en el Mercado Internacional
(En centavos de délar por libra)

PET PS PEBD LPEBD PEAD PP PVC

. Ene8 54 57 42 43 41 47 40
Jul-88 59 59 48 47 48 50 43
Ene-89 70 59 52 53 52 52 45
Jul-89 65 58 45 49 47 46 43
Ene90 65 57 45 49 47 46 35
Jul-90 62 54 46 49 47 45 37
Ene9l 62 59 55 58 54 51 37

- Jul-91 66 43 40 39 37 37 30
Ene92 63 42 33 30 32 34 29
Jul-92 63 42 33 30 32 34 29

Debido a que son productos derivados del petréleo es ficil comprender que
el precio de los plésticos es directamente influenciado por el precio de este
energético. :
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En el presente andlisis mostramos el comportamiento de los precios de
las resinas virgenes de consumo generalizado y su tendencia desde principios
del afio de 1988 a la fecha. Se puede observar para el afio de 1991 una
tendencia a la baja en los precios de las resinas con excepci6n del PET, éstas
variaciones en algunos de los casos son mayores al 40%. Estas reducciones
de precio superan ampliamente la tendencia promedio de disminucién que se
habia observado a partir de 1989 hasta mediados de 1990. Dicho proceso se
suspendié como consecuencia del conflicto de medio oriente cuando se
produjeron aumentos que en promedio superaron el 13%. Este fenémeno lo
han explicado algunas fuentes de la industria, como debido a la acumulacién
de inventarios realizada por los convertidores que se preparaban a resistir un
conflicto de grandes proporciones. El efecto combinado de altos inventarios
y una recesién de la economfa norteamericana que ilev6 a una utilizacién
limitada de dichos inventarios, forzé a que la tendencia prevaleciente antes
del conflicto se restableciera en el afio de 1991. Esta tendencia perdi6 su
fuerza en 1992. Aparentemente, 1991 fue un afio de reajuste a una tendencxa
que venia presentdndose tiempo atrés.
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Entre las resinas mds afectadas por la baja de precio se encuentran los
polietilenos. El reciclado del PEAD , es una industria que comienza a crecer
en los Estados Unidos y que se provee de botellas de leche de un galén
usadas. Al quedar los precios de este material reciclado a s6lo unos centavos
de diferencia del PEAD virgen la estabilidad de esta nueva industria se ha
visto amenazada.

Los factores que propiciaron los cambios bruscos de los tltimos afios
en su mayoria han sido compensados; sin embargo, sigue presente el factor
de la recesién norteamericana que podria causar disminuciones en los precios
para favorecer las exportaciones desde los EU. Por otro lado, si la recesi6n
no es fuerte, los precios deben reflejar una situacién de balance entre la
demanda y la capacidad instalada de las plantas, la cual ya se estd
presentando. En la gréfica 17 podemos observar que el PET es la resina que
menos movimientos bruscos presenta a la baja, asf{ como la que presenta
mayor precio. Estos aspectos deberfan colocarla en una situacién atractiva
para los recicladores, ademds de ser un material con excelentes propiedades.

3.12.2
Prondsticos Internacionales del Plastico

A continuacién se presentan las tendencias esperadas para el reciclado de
plésticos y el consumo para el afic 1990 y el afio 2000, en miles de millones
de toneladas.

Consumo de Consumo %
pldsticos reciclado
1990 100 ) 1.5 1.5

2000 141 6.5 4.6



Por otro lado, las tendencias del consumo de materiales pldsticos reciclados
enlos E.U.A., en miles de toneladas, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 25. Tendencia del Consumo de los Materiales Pldsticos Reciclados

1990 2000 T

Poliolelinas* 450 1760 14.6
PVC 55 430 235
PET 75 330 16.0
Poliestirenos 60 35 18.0
Poliamidas** 30 55 10.0
Técnicos 7 90 9.0

Total 677 2,980 16.0

* Poliolefinas = Polipropileno y polictilenos.
#*Poliamidas= Nylon.
3.12.3

Tendencia de las Manufacturas Plasticas en México
(MPC):

Las manufacturas plésticas criticas son aquellas que en forma comparativa se
acumulan en el ambiente més ripidamente y en mayor voliimen. El problema
actual es distinto al que tendremos en el futuro debido a que en el aiio 2000
estas MPC no serdn las mismas que en la actualidad como se puede observar
en la siguiente tabla:

3Estudio de la empresa TEXENE, publicado cn la revista Plasti-Noticias, oct. 1991
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‘Fabla 26 .Tendencias de las Manufacturas Pldsticas en México

MPC Resina Volumen  Tendencia a Tendencia a % Partici-
199] 1996 2000 pacién
Toncladas

Peliculas transparcnies ~ PEBD 321,622 3.0% 3.5% 33,7
Artfculos para el hogar ~ PEAD 80,647 3.5% 2.8% 8.1
Rafia PP 34,383 5.9% 4.9% 7.1
Envases desechables PS 43,613 6.7% 5.5% 5.6
Envascs de gran PEAD 41,657 4.4% 4.0% 4.5
capacidad

Pelicula Industrial PEBD 37,091 8.8% 6.6% 5.4
Articulos para ef hogar ~ PEBD 24,478 6.0% 2.8% 2.7
Pelfcula PLBD 4,647 9.9% 7.2% 0.5
Botella PVC 30,084 6.1% 6.6% 38
Cajas PEAD 26310 4.4% 4.0% 2.9
Pclfculra 7 PP 27881 7.4% 5.9% 3.7
Rec. Interior envase PEBD 21,326 8.5% 8.9% 34
Diversién PEAD 20,148 8.0% 0.5% 2.1
bél{cula exible PVC 17,983 7.9% 5.1% 2.4
Envases,alimenlos ) PEAD 10,070 8.8% 4.5% 1.3
Botella PET 9,206 7.8% 6.8% 1.3
Piezasinyeclables PP~ 28248 60%  5.1% 3.4

| Etectrodomésticos PS . 17481 53% .. - 46% - 20
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3.124
Tendencias de los Materiales de Empaque

Ya se ha mencionado que el 47% del consumo de pldstico es destinado al
sector empaque, ¢l cual elabora productos con una vida Gtil 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 década.

Los empaques en la actualidad confrontan nuevos retos y
oportunidades. Guiados por el avance tecnoldgico, siguen en busca de
soluciones. Los desarrollos en estos matetiales hacia el afio 2000 seguirdn
siendo influenciados por las consideraciones ambientales. Muchas
restricciones, "pactos " y medidas legislativas de distinta fndole estan siendo
adoptadas en diversos pafses con el fin de reducir la creciente cantidad de
desechos en los que los empaques constituyen una proporci6n significativa.

La mayorfa de los programas en este &mbito contienen la secuencia de
las " cuatro Rs " como formas de reducir el problema. Ellas son:
|2

» Reducir el uso de recursos originales

« Reutilizar ( por ejemplo, a través de sistemas retornables )

s Reciclar, cuando sea posible.

* - Recuperar energfa ( por ejemplo, por medio de la incineracién )

En los dltimos afios se han desarrollado botellas retornables en PET,
PC, SAN Yy algunos polfmeros de ingenieria. El reciclaje es realmente el
principal tema con que se estd entrando a la presente decada. Se estan
presentando reacciones contra los empagues hechos de materiales mezclados
ya que se sabe que dificultan y limitan el reciclado. Las acciones promovidas
incluyen el uso de etiquetas plasticas ( de composicién semejante ) en los
envases plasticos.

Técnicamente, los pldsticos tienen la capacidad de reemplazar casi a
.todos los.materiales y esto se aplica desde luego a-los empaques.- Sus
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principales limitaciones, Resistencia al cisallamiento, tolerancia a la
temperatura, barrera a gases, se esta eliminando por la quimica de
polfmeros. Sin embargo, no obstante su versatilidad y obvias ventajas, los
pldsticos han sufrido la peor "prensa " en lo referente a asuntos ambientales;
debido a su " no biodegradabilidad ", como si ello fuera en si, algo malo.
Esto aunado a la dificultad para identificar los tipos de pldsticos complica su
reciclaje.

El reciclaje puede ser de beneficio, ambiental y econémico, de modo
que los esfuerzos para estimularlo deben continuar. Los desarrollos fluyen
continuamente hacia polimeros, y copolimeros completamente nuevos,
poliolefinas bdsicas con calidades mejoradas, pldsticos de ingenieria que
encuentren aplicaciones en empagques retornables,

A menos que se apruebe la legislacién Draconiana en la comunidad
europea y mucho mas importante, que sea fortalecida y obedecida, el patrén
actual de empaque no cambiard radicalmente. Los nuevos desarrollos
tecnolégicos provocardn que otros se tornen obsoletos. Seguirdn
desarrolldndose nuevas forms de empaque y con una mejor educacién e
informacién de los consumidores se logrardn niveles de reciclaje mds altos.
Esto se presentard en mayores proporciones cuando aparezcan grandes
cantidades de materiales fdcilmente identificables. Todo ello estard lidereado
por los materiales intrinsecamente mds valiosos como el PET.

El valor agregado puede lograrse a partir de una sofisticacién y una
nueva industria de reciclado puede constituirse sobre bases técnicas y de
mercado.



Capitulo 4

El Reciclaje de Metales

4.1

Los Metales en el DSU en los E.U.A.

Los reportes de la agencia para la proteccién del medio ambiente (EPA)
revelan estadfsticas sobre la participacién de los metales en los desechos
sélidos urbanos, en los que se se espera que el volumen de metales aumente
a un ritmo de 6% anual durante los pr6ximos 5 afios, aunque su
participacion en el total se vea disminufda.

En este periodo se espera un crecimiento importante en la cantidad
retirada de la basura para ser reciclada, estimindose que para 1995 los
metales llegardn a tener una participacién de entre el 20% y el 29% del
total de los materiales a reciclar, sin incluir los desechos industriales.

El volumen de metales en el DSU alcanzé los 15.3 millones de
toneladas en 1988 de un total generado en los EUA de 179.6 millones de
toneladas, habiéndose incrementado partiendo de 10.5 millones de toneladas
en 1960 (siendo este el primer aiio en el que se obtuvieron estadisticas).

El prondstico de la EPA para Ia generacion total de DSU se estima en
casi 200 millones de toneladas para el afio 1995, con una participacién de
desechos metdlicos de 16.2 millones de toneladas.

Un cambio notable ha ocurrido en los hébitos de los consumidores
norteamericanos. en el transcurso de las iltimas décadas, en las que ha
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cambiado. de manera importante la proporcién en la que participan el
aluminio y ef acero en el empaque de los preductos que consumen.

En 1960, los DSU alcanzaron un total de 87.8 millones de toneladas,
de las que los envases de acero para bebidas llegaron a 0.6 millones de
toneladas, participando con un 0.7% del total, y aproximadamente un 8%
del contenido metdlico; mientras que las latas de aluminio totalizaron 0.1
millones de toneladas, o sea el 0.1% del total y apenas sobre el 2% del total
de los metales.

En 1988, la cantidad de aluminio se incrementé alcanzando los 1.4
millones de toneladas, aproximadamente 0.8% del total del DSU (179.6
millones de toneladas), con una participacién cercana al 30% del total de
los metales generados. En contraste, los envases de acero se redujeron a los
niveles de los de aluminio en 1960 o sea 0.1 millones de toneladas, con una
participacion del 0.1% del total del DSU y menos del 22% del total de los
metales. Se espera que para 1995 los envases de aluminio alcancen los 1.8
millones de toneladas, mientras que los de acero se mantengan en los 0.1
millones.

Las latas de alimentos representan una porcién mayor del DSU cuya
participacién también ha declinado de los 3.8 millones de toneladas en 1960
a 2.5 millones de toneladas en 1988 y se espera continiie decreciendo hasta
los 2.2 millones en 1995, o

La participacién de los metales en el DSU se ha reducido del 12% en
1960, al 8.5% en 1988, aunque su cantidad se incrementé en un 50% en el
periodo, con un incremento en la recuperacién de este recurso que pas6 del
1% en 1960, al 14.6% en 1988.



Tabla 27. Cifras relativas a la participacion de los metales en ¢l DSU, en millones de
toncladas. .
Aiie 1960 1988 1995

Peso total del DSU 87.8 179.6 200
Peso total de los metales en ¢l DSU 10.5 153 16.2
Participacién de los metales en ¢f DSU 12 8.50% 8.00%
Envases para bebidas de aluminio 0.1 1.4 1.8
Envases para bebidas de acero 0.6 0.1 0.1
Envase de alimentos cnlatados de acero 3.8 2.5 2.2
Total recuperado 6.70% 13.10% N/A
Cantidad recuperada de metales 0.9 2.2 33
Porcentaje recuperado de metales 1% 14.60% 20.50%

Las expectativas de la EPA para 1995 sitiian la recuperacién de los
metales ferrosos entre un 12,8% y un 20.5%, con cifras que llegan hasta el
55% en el caso de residuos de laterfa, mientras que los residuos de
aluminio podrian alcanzar niveles de recuperacién de entre el 50% y el
64% con casos excepcionales como el de los envases de refresco que
podrfan llegar al 75%.

4.2
El Reciclaje de Aluminio en Méxicor

4.2.1

Consumo

México no es un gran consumidor de aluminio en relacién con paises como
los E.U.A., cuyo consumo por habitante es aproximadamente 16 veces
mayor al de México. La industria mexicana del aluminio virgen, dispone
también de una plataforma de elaboracién mucho menor, ya que se cuenta

* Datos del estudio efaborado por Booz Allen.
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con una sola planta productora, mientras que en los Estados Unidos se
tienen 31 plantas productoras de mayor capacidad,

CONSUMO POR HABITANTE DE ALUMINIO

kg por
habitante

Grifica 18

422
Balanza Comercial

" El saldo de Ia balanza comercial en lo que se refiere a este producto es muy
deficitaria para México, teniendo el aluminio de importacién una
participacién mayoritaria en el mercado mexicano, observdndose una
tendencia en los \ltimos dos affos a continuar perdiendo participacién tanto.
en ldmina como en productos semielaborados.
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BALANZA COMERCIAL MEXICANA
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Grifica 19

4.2.3
Costos de Ia Energia Eléctrica

La razén aparente del estancamiento de la industria del aluminio en
México, es su falta de éompé;itividad, debido a lo elevado que resulta el
costo de produccién, en el cual la participacién de la energfa eléctrica tiene
un papel preponderante, Un ejemplo més especffico es ¢l de ALUMSA,
cuyo consumo de €nergfa eléctrica por kilogramo de material es del6.30
kWhkg de aluminio, que obtiene a un precio 88.04% mayor que el de los
E.U.A , 265% mayor que Venezuela y 341% mayor que Canad4.
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COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA
COMPARATIVO A 1991
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PARTICIPACION DEL GRUPO ALUMINIO
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Las politicas actuales favorecen una visién global de la economia y
éstas a su vez promueven un mayor grado de especializacion nacional,
propiciando mayores niveles de eficiencia conjunta; la respuesta de México
a esta situacidn ha sido reduccién de la proteccién arancelaria del 20% al
10% en 1987, y la eliminacién de restricciones por cuotas a partir de enero
de 1989. El resultado de lo anterior deberd traer consigo material y
productos de aluminio a precios més accesibles y probablemente en el
futuro los mexicanos tomardn mds en cuenta este metal en el diseiio de los
productos manufacturados.

424

Conclusiones

La industria del aluminio de los E.U.A. es 49 veces mayor a la Mexicana.
En México, la produccién primaria llega a las 70,000 toneladas métricas,
mientras que EUA y Canadd producen casi 5,400,000 toneladas métricas a
un costo inferior, que anteriormente no nos beneficiaba por lo elevado del
arancel y lo complejo que era el comercio internacional, circunstancia que
influye en los hébitos del consumidor nacional.

De acuerdo con un estudio reatizado por INEDAL y Booz Allen los
residuos de aluminio se recolectan, aunque se reciclen en el extranjero. En
1989 se exportaron més de 40,000 toneladas de chatarra y paradéjicamente
en el mismo periodo se importaron 60,000 toneladas de! mismo material,



98



Capitulo 5

El Reciclado en la Industria
del Mueble de Madera

5.1
Estructura de la Industria

El censo industrial de 1989 revela que existian quincemil novecientos
cincuenta y un establecimientos productivos, de los cuales més de catorce mil
son pequefios talleres con menos de diez personas como personal ocupado
total, con el contraste de que solamente cuarenta y ocho establecimientos
cuentan con mds de doscientos cincuenta empleados. El mismo censo rebela
que trece mil de esos establecimientos produjeron menos de ciento
veinticinco millones de pesos anuales (de 1989), mientras que sélo quinientos
tuvieron producciones superiores a los mil doscientos cincuenta millones de
pesos anuales. Asf{ mismo, se observa que esas quinientas empresas
consumieron el 66% de los insumos totales,mientras el resto se consume de
forma muy atomizada entre las otras quince mil cuatrocientos cincuenta y un
empresas.

Para facilitar el an4lisis de esta industria, se ha clasificado en funcién
de su producto primordial, de la siguiente manera : |

Industria mediana y grande:

. Fabricames de gabinete econémico lineal .

. ‘Fabricantes de mueble econdmico de madera maciza
* Fabricantes de mueble de oficina | v

« - Fabricantes de cocinas de rixdera



Industria pequefia y micro :
* Fabricantes de sillerfa
+ Fabricantes de carpinterfa de obra ( contratistas)
* Fabricantes de mlieble de ebanisteria
-talleres de ebanisterfa
-talleres de carpinterfa
52
Materiales Reciclables

Los materiales a reciclar se pueden clasificar en dos grandes clases que son
los sobrantes de madera maciza y los sobrantes de tableros diversos, también
se produce desperdicio en forma de viruta.

La industria mediana y grande consume en una proporcién mayor
tableros aglomerados y triplays mientras que la micro'y pequefia consumen
mayores voliimenes de madera maciza de varias especies.

53
Tendencias

La tendencia en las plantas grandes es a modernizarse, lo que les permite
aprovechar integralmente sus materiales evitando el desperdicio, un ejemplo
de esto es la utilizacién del “finger joint” que permite ensamblar las duelas
de madera por su parte frontal, sustituyendo componentes que anteriormente
se tenfan que fabricar de una sola pieza con grandes desperdicios de material,
esto se utiliza por ejemplo en la fabricacién industrial de puertas de persiana.

Los materiales con mayor potencial de ser reutilizados son los que
resultan de Ia madera maciza, teniendo estos el inconveniente de obtenerse de
fuentes muy dispersas, y con la particularidad de ser muy irregulares lo que
dificulta el disefic de las piezas que integrarian los nuevos productos &
fabricar, cuando se pretenda aprovechar la apariencia natural de la madera.
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Otra posibilidad consiste en triturar convirtiendo estos desechos en
astillas con lo que se pueden producir tableros aglomerados, con una gran
inversién y normalmente con una gran capacidad instalada que termina por
preferir obtener sus insumos de material virgen de bajo precio, que consigue
de una forma regular y que ademés mejora la calidad del producto al lograr
mayor uniformidad, permitiendo alargar la vida de la herramienta de corte
de los fabricantes que lo consumen.

Otra posibilidad de aprovechamiento de los desechos es Ia
incineracién, para la generacién de energia eléctrica, generacién de vapor, o
como combustible para otras industrias, para lo cual ya se ha desarrollado
tecnologia que permite aprovechar de manera ecoldgica y con alto nivel de
eficiencia el poder calorifico de este material y con la ventaja de evitar que
se incinere irresponsablemente en destinos sin la tecnologfa adecuada, como
lo es la fabricacién ristica de ladrillos y otras similares.

Otra ventaja de la incineracién radica en que al triturar
indiscriminadamente e] material nadie fuera de la planta se beneficia con ¢l
desperdicio, lo que facilita los controles de seguridad interna de la planta,
esto ademds evita que se tengan islas en la planta con materiales a aprovechar
que nunca se utilizan y que sf entorpecen la operacién y que no favorecen la
calidad.

En el extranjero las grandes plantas incineran sus desperdicios, con
ventajas muy particulares ya que por su clima requieren controlar la
temperatura y la humedad de sus naves, ademds el costo de Ja mano de obra
en los grandes pafses muebleros €= cuatro o cinco veces mayor al que
pagamos en México, y principalmente su filosofia de disefio y de produccién
esta mucho més orientada a no producir desechos recuperables.

Otra tendencia que existe en los paises desarrollados es la de sustituir a
la madera maciza por un material a base de fibra de madera de media
densidad, que se maquina y finaimente se chapea con prensas de membrana
con laminados pldsticos o con chapas de madera, obteniendo mucho mayor
eficiencia de proceso y mucho mayor productividad en la utilizacién de sus
materiales.
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Capttulo 6

Reciclaje de Llantas

Una de las oportunidades concretas de inversién utilizando materiales
recxclables es el reciclaje de las llantas,

61 . o
Antecedentes Ambientales

En los iltimos afios la identificacién de problemas ambientales, y la bisqueda
de soluciones econ6micamente viables se ha convertido, en buena medida, en
una:manera de vivir en las naciones industrializadas. Reducir, reutilizar y
reciclar se han convertido, como ya hemos visto en gufas criticas para los
oonsumldores, el gobierno y la comunidad de negocios.

"'Los consumidores en mayores nimeros estin en biisqueda de
productos y fabricantes que sean “amigables ambientalmente”, o “verdes™;
con la comunidad de negocios trabajando para capitalizar las oportunidades
que se han identificado, Wal-Mart, la emprasa lider en los Estados Unidos en
ventas al menudeo, ha tomado una posicién proactiva con todos sus
proveedores indicando su deseo de hacer negocio con aquelios que utilizan
materiales reciclados en sus productos y con aquellos que reducen o ehmman
empaques que hacen basura,

: Los consejos de administracién toman ahora decisiones basados en
consideraciones ambientales, los gobiernos estdn buscando acuvamente. y en
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algunos casos a través de asistencia financiera, respuestas positivas de la
comunidad empresarial. :

Las industrias como el plastico han comenzado a establecer estdndares
pa: el uso de materiales reciclados. En los Estados Unidos algunos cuerpos
del gobierno estdn incluyendo ahora esta meta como parte de su proceso de
licitacién, y muchos est4n formulando la legislacién para asegurar que se
adopte en su jurisdiccién.

Mucho se estd haciendo, y mucho mds se necesita hacer para corregir
aquello que ha sucedido antes de nosotros y lo que estd sucediendo. Se ha
coraprobado que algunos problemas tienen una facil solucién, mientras que
otros contintan frustrando a aquellos que buscan soluciones.

Las llantas usadas son un ejemplo de este tipo de problema que a la
fecha ha eludido a aquellos que buscan una solucién de largo plazo. Por
ejemplo, cada afio en el estado de Ontario en Canad4, se generan de siete a
ocho millones de llantas usadas. Del 60% al 70% terminan en tiraderos de
basura o de llantas. Algunas se venden como llantas usadas y menos de
setecientas mil al afio son recicladas en materias primas para aplicaciones
limitadas.

La magnitud del problema es aiin més agudo en los Estado Unidos. Los
tiraderos urbanos se estdn saturando, ocasionando que muchos de ellos
prohiban llantas usadas. Los tiraderos de llantas no son la solucién, como lo
demostré tan draméticamente el incendio de Hagersville, Ontario, en donde
se quemaron trece millones de llantas aproximadamente. Atin no conocemos
el impacto al ambiente de éste y otros eventos tragicos.

Los plésticos representan un problema similar, aunque no son tan
facilmente identificables como el tema de las llantas. Las ]lantas son de la
misma forma y color, por lo tanio es mds facil identificar visualmente el
probléma. Los plasticos en cambio, vienen en todo tipo de tamafios, formas,

. colores, tipos y usos; y se venden en una gran diversidad de maneras.

Las empresas e individuos estdn trabajando en muchas diferentes
respuestas a estas dos muy significativas preocupaciones. Los gobiernos,
estdn tambien muy activos trabajando en el diseito de legislaciones y apoyos
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financieros, diseflados para incentivar a la comunidad empresarial a
encontrar soluciones reales, no sélo guardar el material desechado de otra
manera.

Existe ya la tecnologfa que es capaz de proveer las respuestas a ambas
preocupaciones de una manera redituable y con conciencia ecolégica.

6.2
Tecnologia de Proceso

La tecnologfa de "cross-compunding”" mezcla cantidades de llantas usadas
(rubber crumb) con cantidades equivalentes de pléstico usado (granulos) para
formar una familia de compuestos dentro de los cuales se analizard uno de
ellos al que llamaremos Plastillanta, el cual se usa con o sin pldstico virgen
(dependiendo de la aplicacién) en el moldeado de productos plésticos. Los
productos moldeados con Plastillanta son a su vez reciclables.

Los esfuerzos de investigacién y desarrollo comenzaron en Canadd a
principios de 1990. Un pequefio equipo de quimicos dedicados y técnicos,
con recursos limitados, trabajaron diligentemente, probando cada férmula
conforme progresaban. En 1991, buscaron asistencia de sus colegas
norteamericanos y mds tarde formaron una alianza estratégica con la
empresa Colonial Rubber, el “compounder” independiente m4s grande de
Norteamérica de hule y plastico. El proceso ha sido llevado ya a un punto
donde es reproducible de manera consistente, con una calidad comercial, y a
una escala completa de produccién. Esta nueva tecnologfa se encuentra en el
status de lista.

El compuesto de Plastillanta puede ser utilizado por moldeadores de
pldsticos, o en combinacién con materiales virgenes, como un medio para
producir materias primas y para cumplir con los estdndares impuestos para
los' materiales reciclables. Este nuevo compuesto puede ser moldeado en
varios tipos de operaciones, como soplado, inyeccién y extrusién.

Las pruebas para sus aplicaciones estdn en proceso de estudio con
varias compatiias; ya sea moldeadores, fabricantes de compuestos y usuarios,
en Canada y en los Estados Unidos.
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Algunas de las compaiifas involucradas, directamente o a través de
proveedores, en este programa de prueba son : A-1, American Airlines, BFI,
Chevron, Colonial Rubber, Ford Motors, Himont Plastics, McDonalds (su
flota de camiones), Penda, Rotonics, Rubbermaid and Wallmart.

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 produccién. En algunos casos
las temperaturas de proceso son menores, acortando el ciclo de produccion.:

Muchas de las aplicaciones estdn demostrando caracterfsticas de alta
calidad en el producto, La reststencia al clima frio ha mejorado, junto con
su fuerza tensil, y-las propiedades antiderrapantes. Las indicaciones
preliminares demuestran que puede también ser adaptado a aplicaciones que
retardan- el fuego. Plastillanta ofrece un potencial comercial a través de un
amplio rango de productos e industrias. Es un producto que no depende de
un solo producto o industria.

6.3
Potencial de Mercado

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

. Los datos obtenidos del Canadian Plastics Institute, para el afio de 1990
.(tabla 28), muestran el consumo para Canad4 y los Estados Unidos para
cuatro materiales termoplésticos, a los cuales se han agregado los datos de
Meéxico.

Existen algunas aplicaciones para las cuales Plastillanta no se adapta,
tales como contenedores de comida, pelicula de piéstico y empaques.
También, en la mayoria de los productos Plastillanta est4 disefiado para ser
mezclado con otros materiales. Ajustindose a estas consideraciones los
resultados son como siguen:

Asumiendo una mezcla de 1:3'y s6lo un mercado meta de 25%, Canadd
tiene un potencial de 119 millones de kg, el potencial americano es de
aproximadamente 908 millones de kilogramos. Atin si el mercado fuera de
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s6lo la mitad de tamafio, estarfamos hablando de aproximadamente medio
millén de kilogramso, el potencial internacional podria representar varias
veces estos niimeros.

Tabla 28. Consumos de Algunos Pldsticos en Canadd, Estados Unidos y México.

Tipo de pldstico Canadd USA México Tolal
Polictilcno de alta densidad 866 3505 235 9606
Polictileno de baja densidad 2754 11876 550 15180
Polipropileno 577 8132 131 8840
11.DPE nd 4658 nd 4658
Total en millones de lbs. 4197 33174 911 38284
6.4

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 negocio se ha armado con la finalidad de lograr- esta
" recompensa.

El plan tdctico, incluirfa 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 materias primas; el
procedimiento se describe a continuacién:
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Diagrama 2.

DIAGRAMA DE FLUJO

Recoleccién de llantas

Desmenuzado

Molido
I"Cross Compounding" _ Plastillanta Moldeadores de
pldsticos.

Grdnulos de
pldstico

Tabla 29. Resumen Financiero

Afio | Afio 2 Afio 3
Produccién (cn millones de kg) 7.03 26,25 33.37
Ventas (Millones de déjares) 7.1 263 378
UAIT (Millones de délares) -0.6 4.2 8.9
Nimero de empleados 80 86 91
Inversiones en planta y equipo (Millonesde 2.6 1.9 0.2
délares)
6.4.1

Precios de Venta

Se pretenderia utilizar un posicionamiento de “valor agregado” para
Plastillanta, teniendo una politica de precio solamente una fracci6n por:
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debajo de los precios de las materias primas virgenes. Esta es una estrategia
realista, dados los beneficios que Plastillanta es capaz de ofrecer, tales como:
Posibilidad de utilizar el mismo equipo, propiedades iguales o mejores a las
materias primas virgenes para muchas aplicaciones, provee a muchos
moldeadores con una salida efectiva para sus desechos y materiales
reciclables.

La siguiente tabla muestra los precios actuales para cuatro principales
tipos de pldsticos, todos pueden ser mercados meta para Plastillanta.

Tabla 30. Precios de cuatro principales tipos de pldsticos

TIPO DE PLASTICO PRECIO ACTUAL (USD)

Polictileno de alta densidad v ettt sreene $ .38 /lb.

Polietilenode baja densidad =~ L $ 38 /b

Polipropileno e $ .42 /b

Polictileno lincal de bajadensidad ™~ oo $ .39 /b
Los grandes compradores pueden comprar
a precios 5 6 10 % menores

Los precios actuales se encuentran a niveles bajos, en una industria que
sigue de cerca los precios del petréleo debido a su alto contenido. Si se toma
esto en cuenta en la evaluacién financiera se puede considerar como
conservadora. :

6.4.2
Supuestos de Costos y Mdrgenes

Los vendedores de llantas y los tiraderos municipales pagan de 100 a 200
délares por tonelada para que se les recojan las llantas. La congestién en los
tiraderos, la legislacién restrictiva y la prohibicién de tiraderos de llantas
est4n empujando para que las tarifas para recoger las lantas suban, Cada
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tonelada de llantas contiene en promedio 100 llantas cada una, pesando
aproximadamente 61 kg de "rubber crumb®, 2 kg de desecho de metal y 1.13
kg. de tela de desecho, y material. Ambos, el metal y la tela tienen un valor
vendidos como desecho.

Los datos muestran que se puede producir una libra de Plastillanta a un
costo promedio de 0.22 délares, siendo pagados 0.77 délares por cada llanta
recogida. Con un promedio de precio de venta de 0.16 délares por klg, esto
da un margen de 39% sobre ventas.

Tabla 31. Costeo de Plastillanta

Costo porlibra de "rubber crumb® desde la ..o $ .095
recoleccion al molido

Costo de una libra de desecho pldstico ™ .oivviniinininn RN $ 210
Costode compounding (21bs) erien e e e raraeon $ 230
Costodedoslibras e e 535
Costo de una libra e e $ 268
Menos valor de recoleccidn de las flantas ... s e il .045
Plastilanta 3 .22/1b.

Colocar el precio de Plastillanta contra el de pléstico virgen también
darfa a la empresa una ventaja natural, debido al bajo costo del hule
contenido en el producto, La gréfica siguiente muestra el descuento
disponible para atraer clientes de vohimen o, en el mejor escenario, el
incremento marginal disponible para la empresa, conforme los plasticos se-
muevan afuera de los precios actuales,
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6.4.3

Estrategia Comercial

Plastillanta representa un juego de comercializacién Unico. Los materiales
utilizados para producir Plastillanta: "chatarra de hule" y plastico son un
gran bagaje ecol6gico. Plastillanta reduce estas preocupaciones proveyendo
un canal comercial "verde" y sélido para el material. En adicién, Plastillanta
permite a las compaiifas manufacturar sus productos con un 25 % post
consumidor, un estindar que muchos fabricantes est4n tratando de lograr; los
productos manuracturados con Plastiilanta son en sf reciclables.

Plastillanta tendrd un precio menor al costo de los materiales virgenes,
por lo tanto ahorrando dinero al consumidor, més en algunos casos, el uso de
Plastillanta resalta las caracteristicas del producto, afiadiendo m4s valor al
comprador. En donde sea. posible,. se pueden buscar estas relaciones con
“prima", donde Plastillanta serd vista por el comprador como algo mis que
un ‘substituto de bajo costo de un material -virgen; .trabajando . con

moldeadores y usuarios finales, se podrd identificar una gran variedad de -

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

En soporte a esta estrategia de “valor agregado” se podria establecer
una divisién de servicios técnicos para guiar la continua investigacién y
desarrollo. El propésito de este centro de utilidades serd explorar
altemnativas para expandir el uso de la familia de productos, y para trabajar
con los clientes resolviendo sus problemas de hule y pléstico.

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 y agregar valor a sus productos, se podrd minimizar
las presiones sobre el precio y desarrollar relaciones de largo plazo con los
clientes, las cuales serdn para ellos dificiles de abandonar.

La promocién de la marca es otro medio que puede ser adoptada para
soportar la estrategia de mercadeo. Se impulsarfa el etiquetado de la marca
Plastillanta en todos los productos moldeados con el compuesto,

Esto apoyar4 una barrera de entrada de largo plazo. Se pretende que la
marca Plastillanta se convierta en sinénimo de “amigable ambientaimente™ y
productos aprobados “verdes”. Todos en la cadena podrén apalancarse con la
marca, colocando a la empresa en una posicién comercial favorable; un
posicionamiento fuerte de marca también servird para limitar las amenazas
de la competencia.

Una campafia de relaciones piiblicas bien detallada y ejecutada desde el
comienzo de la produccién comercial jugard un papel significativo para
establecer las estrategias de ventas y comercializacién para el negocio. Los
beneficios al ambiente son tan significativos, que Plastillanta puede
convertirse en el punto de referencia para los consumidores, para tanto la
industria de! hule como la de pl4stico, y el lanzamiento comercial podria ser
un evento |mportante para la prensa. Plastillanta podria convertirse en el
“esténdar de oro”.

112



6.4.4
Competencia

No hay producto en el mercado similar a Plastillanta, siendo los primeros se
tiene la oportunidad del liderazgo. Las estrategias para mantener el liderazgo
en el largo plazo son tres:

¢ Primero. Formar alianzas de largo plazo con y entre los varios jugadores
de la cadena, desde la recoleccién de desechos hasta el usuario final de
moldeo.

* Segundo. Estar directamente involucrados en la recoleccién de materias
primas (llantas y plésticos) y en el reciclado de los productos moldeados
con Plastillanta para asegurar un control del mercado.

* Tercero, Utilizar totalmente la divisién de servicios técnicos para buscar
oportunidades de valor agregado y soluciones a la basura para nuestros
consumidores, y al mismo tiempo reforzando Plastillanta como el
"estdndar de oro” para que otros lo sigan.

La posicién actual de ser capaces de mover Plastillanta del laboratorio
al mercado por medio de un sistema integral, deberfa dar tanto como dos
afios de ventaja de arranque sobre la competencia. Se debe hacer notar que el
mercado de los termoplésticos es tan grande que, conforme la competencia
entre, servird para que ayuden a expandir el mercado del material “cross-
compounding”.
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Capitulo 7

El Reciclaje del Vidrio

7.1
El Vidrio en el DSU

Del total del DSU producido en México, se estima que el 7% lo integra el
vidrio como se puede apreciar en la tabla 19 del capftulo 2; Estos desechos
de vidrio estdn compuestos principalmente por envases,

El vidrio, junto con el papel y cartén, es de los materiales mds recuperados
del DSU debido principalmente a que su reciclaje no presenta problemas
técnicos para ser reutilizado en la produccién,

7.2 ,
Reciclabilidad y Mercado del Desecho de Vidrio

Se ha apreciado que el vidrio desechado tiéne un mercado natural en sus
propios fabricantes, es por esto que una parte del vidrio que se desecha es
recolectado por.los, pepenadores quienes lo venden a las industrias que lo
reciclan; dado que una gran cantidad de los envases de vidrio tienen una
salida al desecho urbano a través de hoteles, restaurantes e instituciones se ha
generado en México un sistema informal de recoleccién de gran magnitud,
sin embargo, - los desechos. de vidrio generados por los hogares van a
terminar-en grandes cantidades en los tiraderos a cielo abierto y en rellenos
sanitarios.
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Para tener una idea clara del volimen de vidrio que se recicla se tiene
que en México la produccién anual en 1991 ascendio a 3°900,000 toneladas
de las cuales por informacién proporcionada por Vitro, esta empresa capt6é
Ginicamente 310,000 toneladas equivalentes al 8%. De aqui se deduce que el
mayor problema que se presenta para el reciclado del vidrio es la captacion
del mismo, es decir su acopio.

Conscientes de lo anterior, los grandes consorcios vidrieros, estdn
desarrollando y cuentan con ambiciosos proyectos para el acopio del vidrio,
contando con la cooperacién de grupos ecoldgicos y algunos municipios. Atin
cuando los fabricantes de vidrio defienden la postura de que el vidrio es
100% reciclable , esto no se logrard sino hasta que se recolecte el 100% de
los desechos.

Existe otro sector dentro de la industria que produce bienes con mayor
valor agregado como los artfculos de cristalerfa artesanal o los productores
de articulos de consumo, que compiten en el acopio con posibilidades de
pagar mayores precios a los pepenadores y que representan una fuerte
competencia para los grandes consorcios vidrieros.

7.3
Ventajas y Desventajas del Reciclaje de Vidrio

Las ventajas de la reutilizaci6n y reciclado del vidrio son varias entre las que
tenemos: : : :

. El desperdicio que se genera al reciclar el vidrio puede ser utilizado
como materia prima de aquellas industrias que lo producen.

. Disminuye la cantidad de desechos que terminan en relleno sanitario.

. Disminuye la cantidad de energfa necesaria en el proceso, al substituir
-a las materias primas virgenes. '
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Uno de las mayores inconvenientes radica en la gran diversidad de
productos de vidrio de diferentes colores, por lo que se requieren procesos
de separacién y decoloracién de los mismos.

Empresas independientes en los EUA, procesadoras de vidrio reciclado
estdn desarrollando la tecnologfa para utilizar los desechos con colores
mezclados produciendo envases de color dmbar o en la utilizacién de los
mismos para pavimentacién, mezcldndolos con asfalto.

La tendencia mundial es la reduccién de envases, optando por aquellos
que puedan ser facilmente reutilizados y reciclados ( a estos tres factores se
les conoce como ¢l programadelas3 R ).

74
El Vidrio como Material de Empaque

Este es el mds antiguo y tradicional de los materiales utilizados para
empaques. Mientras que la tecnologfa de proceso ha mejorado, el vidrio ha
dado la pauta en cuanto a reutilizacién y reciclaje.

7.4.1

Ventajas y Desventajas del Vidrio como Material de
Empaque

Algunos defensores del empaque de vidrio argumentan que es el envase
"perfecto”, dadas las siguientes caracterfsticas:

. Mantiene la temperatura: El envase de vidrio, mantiene la bebida fria
durante més tiempo.

. Impenetrable: Ningiin objeto punzocortante puede penetrarlo.

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

. Lavable: Los envases de vidrio que no se reciclan se lavan y se vuelven
a utilizar, pudiendo este proceso realizarse un gran nidmero de veces."
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Higiénico: El vidrio es el material mds limpio por excelencia, la
pureza de su contenido nunca se altera.

Inviolable: Las tapas ya sea de corcholata o tapén le garantizan una
méxima seguridad.

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

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

Conserva el sabor: El vidrio no tiene olor ni sabor propio,

Sin embargo, en algunos mercados, el envase de vidrio estd siendo

desplazado debido a las siguientes desventajas:

Peso: A pesar de sus magnificas cualidades en sus aplicaciones de
empaque, sigue siendo un material pesado (que incrementa los costos
de transporte)

Fragilidad: el vidrio es un material quebradizo y por lo tanto en cierto
grado peligroso en su manejo.

Costo de produccién: El proceso de fabricacién de los envases de
vidrio contiene un alto costo energético, haciendo mds caro el envase
cbmparado no s6lo con otros materiales, sino muchas veces
representando un costo mayor al producto que contiene.

De estas ventajas se deduce lo valioso de Ia recuperacién del envase de

vidrio.

7.4.2

Competencia del Empaque de Vidrio

Adicionalmente a los empaques de aluminio y hojalata, €l competidor mds
fuerte del empaque de vidrio es el de pldstico, el cual ha estado horadando
constantemente su mercado y se espera que este proceso continie, con las
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excepciones notables del vino, la cerveza, los licores, bebidas y en general
donde se utilizan sistemas retornables.

7.43
Desarrollos Tecnolégicos

En la mayorfa de los pafses donde se recicla el vidrio, como ya se ha
mencionado, existe el problema del color. De los principales colores
(blanco, verde, dmbar) se utiliza mds el blanco o transparente, pero se
recoge miés el verde. La adopcién del recubrimiento de superficie post-
soplado para cualquier color, cuando se requiera, puede resolver todos estos
problemas. El recubrimiento, de origen orgdnico, se quema durante el
proceso de reciclaje. Si las economfas de escala que emergen de la operacién
de hornos de vidrio blanco, y las mayores oportunidades de reciclaje
equilibran el costo de las operaciones de recubrimiento, esto podria
convertirse en una norma de la industria en pocos afios,

Dentro de los ultimos desarrollos, destaca en Japén la aplicacién de
una capa en sistemas de reenvase para la decoracién impresa por serigrafia,
dicha capa es soluble en dlcalis. La aplicacién mds avanzada de esta
tecnologia est4 en dar simultdneamente una superficie decorativa y un
recubrimiento. protector.

" Una nueva generaci6n de cerdmicas-vidrio, 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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Capftulo 8

El Reciclaje de Papel

8.1

Las Preocupaciones Ambientales y las Fuerzas
Econémicas Impulsan el Desarrollo de Tecnologia para
el Reciclado

La fibra reciclada de papel esté conviertiéndose cada vez mas importante en
la fabricacién de papel por una gran variedad de razones. En aquellos
lugares del mundo donde la oferta de madera es limitada, la estrategia es
enfocarse a maximizar su valor. Las cifras internacionales muestran una
correlacién 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 cn la mejora del
producto no pueden ya ser percibidos 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 econ6mica se
enfoca a incrementar la calidad manteniendo los costos constantes. En
ambos lados del espectro, los fabricantes de papel estdn contemplando a la
fibra reciclada como un elemento valioso para ayudar a enfrentar los retos de
la industria. ' : ‘

121



Desde el punto de vista de las preocupaciones ambientales, se tiene
que tal vez la razén principal parael uso de la fibra reciclada sea la falta de
espacio para los tiraderos en los E.U.A.; siendo una nacién de consumidores
sofisticados, generan 160 millones de toneladas de basura al afio. S6lo el
17% de estos desechos son recuperados y reciclados. Ya que el 41% del
DSU en este pafs es papel o cartén, la industria papelera es el blanco de las
propuestas legislativas en la biisqueda de las soluciones al problema de la
basura,

El blanco principal dentro del papel es el periédico; cada afio en los
Estados Unidos se consumen 12.3 millones de toneladas de papel periddico,
de los cuales sélo se recicla hacia papel periédico el 10%.

8.2
Cifras Internacionales

Cerca de setenta y cinco millones de toneladas de fibra reciclada fueron
consumidas por la industria del papel a nivel mundial en 1988. América del
Norte y Europa Occidental consumieron cada uno veinte millones de
toneladas, lo que implica que estos tres paises consumieron el 70% del total
de fibra reciclada .

Durante el periodo de 1970 a 1988, la demanda por la fibra reciclada
duplic6 la demanda de pulpa virgen a nivel mundial. Esto implicé un
crecimiento del 5% anual para fibras recicladas contra el 2.5% anual para la
fibra virgen. Se aprecia que el uso de fibra reciclada tenderd a crecer més
rdpidamente en el futuro.

Sin embargo, la demanda por la fibra reciclada no es similar en todos
los pafses; se tiene, por ejemplo, que en Europa Occidental la demanda por
la fibra reciclada ha cuadruplicado la demanda por las fibras virgenes,
mientras que en los E.U.A, la demanda por esta fibra se encuentra apenas
por encima de la de fibra virgen.

En muchas partes del mundo, no inicamente se estd reutilizando el
desperdicio recuperado sino también se llegan a importar fibras recicladas
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para satisfacer la demanda de materias primas, sin afectar sus recursos
naturales,

En los Estados Unidos se tiene un incremento de 30.2% en 1988 y un
44.4% esperado para el aiio 2001, siendo el pafs con el incremento mds alto.

Los paises en los que el fndice de recuperacién de desperdicio de
papel exceden el indice de utilizacién se convierten en exportadores, por otro
lado los pafses con fndices de recuperacién por abajo de su {ndice de
utilizacién se convierten en importadores. Asf se observa que Japén con un
fndice de utilizacién cercana al 51% es netamente un importador. Por otro
lado, Norte América es por mucho el mayor exportador del mundo de papel
de desperdicio (4.6 millones de toneladas en 1988) destindndolo
principalmente a los pafses de la cuenca del Pacifico (3.18 millones de
toneladas) y a Centro America (1.12 millones de toneladas) y se espera un
incremento de 10.8 millones de toneladas para el afio 2001.

83
Costos competitivos

Se han realizado en varios pafses del mundo simulaciones de plantas
procesadoras de papel periédico, papel para impresi6n, paiiuelos desechables
y papel corrugado, para comparar los costos de fabricacion utilizando 50%
de fibras virgenes y 50% de material reciclado, llegando a la conclusién que
para la mayorfa de ellos es factible obtener ahorros que van dé los 55 délares
a los 80 délares por tonelada métrica.

Lo anterior significa que los ahorros comparativos con el costo de la
energia eléctrica y los productos quimicos no han sido lo suficientemente
atractivos como para poder incrementar el porcentaje de productos
reciclables.

8.4
Caracteristicas Nacionales

En México, el reciclado de papel se encuentra muy desarrollado, esto se hace
notar inclusive con los actuales sistemas de recoleccién en los que se separa
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inmediatamente, ya que al mezclarse con la basura orgénica se contamina y
se humedece lo que destruye su valor y le impedirfa Ilegar al importante
sistema informal de acopio, que actualmente le permite llegar a sus procesos
de reciclado, siendo el cartén el material con mayor susceptibilidad de
recuperacion.

En el caso del papel, las mayores fuentes de generacién son
institucionales, por ejemplo, las oficinas piiblicas y privadas donde se
generan grandes cantidades de este insumo, el cual en estas condiciones es
fécilmente recolectable en condiciones 6ptimas. El desperdicio industrial
también representa una gran f{uente que actualmente se aprovecha en
proporciones altas como se pudo constatar directamentes con los lideres de
la industria de las artes gréficas.

8.5
Proceso de Reciclado de Papel.

Este proceso consiste en una serie de operaciones simples, que se encuentran
interrelacionadas con procesos qufmicos, y por ello conviene analizar en
forma independiente.

Un buen diseiio de proceso debe considerar la interaccién de los
procesos fisicos y quimicos e integrarlos en etapas a través de un sisterna
eficiente. Estas etapas pueden ser descritas en el orden siguiente:

* Abasto de Papel

*  Defibrado

* Remocién de Contaminantes
* Remocié6n de Tintas

* Blanqueado
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8.5.1
Abasto de Papel

Es fundamental reconocer la importancia del abasto, incluyendo la seleccién,
el almacenaje, y el control de calidad, ya que existen diferentes calidades
con precios ampliamente aceptados (es comin que los proveedores no
cumplan con la calidad o con las especificaciones prometidas), también la
rotacién del inventario es fundamental ya que por ejemplo los periédicos
viejos, se demeritan en forma importante por el contacto con la luz y el aire
por 1o que de manera ideal se deben reciclar antes de 6 meses.

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

8.5.2
Defibrado

En este proceso se usan equipos productores de pulpa, que tradicionalmente
trabajaban con mezcla de baja consistencia ( 5% a 8% )’y su principio
mecénico es la trituracion por friccién; éstos estdn siendo sustitufdos por
unidades de alta consistencia (10% a 15% ) que no trabajan a base de
fricci6n, sino con grandes rotores helicoidales de gran corte, e interaccién
entre fibras, que se encuentran dispuestas en unidades tubulares en los que la
pulpa circula por gravedad.

En este tipo de equipo la tinta puede ser dispersada en particulas muy
pequefias que se pueden redepositar en las fibras, propiciando la pérdida de
brillo lo cual pude evitarse triturando s6lo al punto de defibracién.
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853
Remocion de Contaminantes

Los elementos a remover consisten principalmente, en particulas de pldstico,
adhesivos de todos tipos, partfculas de vidrio y de metal, los cuales deben ser
removidos del sistema lo antes posible para evitar que se fragmenten.

El proceso que se usa es el tamizado con mallas muy finas, y la
tecnologia es por lavado inverso,

La remocién de contaminantes pesados se logra con el 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 accicnada mecénicamente.

854
Remocion de Tintas

Esto se logra, con procesos mecdnicos y quimicos combinados en el
productor de pulpa, los sistemas de lavado (qufmico) remueven la tinta una
vez en suspensién, siempre que las partfculas de tinta tengan el tamafio
adecuado (abajo de 10 um) esto también es vélido para materiales con alto
contenido de cenizas.

El proceso de flotacién (mecénico) se basa en un principio de
coleccidn, para lo cual se emplean sopladores que producen burbujas de
tamafio controlado y la remocidn se obtienc en la superficie.

Es necesario considerar que Jos agentes qufmicos que favorecen la
dispersi6n tienen principios opuestos con los que favorecen la coleccién,
para lo cual la industria ha desarrollado quimicos que balancean ambas
necesidades; actualmente los procesos de aereacién mecdnicos estén siendo
substituidos por flujos hidréulicos a través de dispositivos estdticos.
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8.5.5
Blanqueado

Este proceso se efectiia en forma gradual dependiendo de las necesidades de
brillo del producto terminado. Para papeles de bajo brillo se logran con una
enjuague con hidrosulfito de sodio. Con mayores necesidades de brillo se
emplea adicionalmente otro enjuague con peréxido de alta consistencia.

8.6

Tendencias del Papel y Cartén como Material de
Empaque

A pesar del interés en el reciclaje de empaques, han habido pocas muestras
de crecimiento de la calidad en el sector de cajas de cart6n. La resistencia a
la grasa o al agua, dada por lo general por un recubrimiento con cera, o con
una capa termopldstica, se ofrece ahora a través de compuestos de flior que
tratan cada fibra en forma individual. La capacidad de estos cartones tratados
para ser engomados convencionalmente y reciclados, ha provocado un
resurgimiento por su interés.

Es poco probable que el papel como fuente renovable y reciclabe,
como hojas o cartones, sufra alguna reduccién significativa en su empleo
como material de empaque, al menos durante la presente década.
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Capitulo 9

Generacion de Energia

9.1
Aspectos Generales

Tomando como base el andlisis realizado en el Capftulo 2, donde se detecté
el alto contenido calorifico de los componentes del DSU, se han podido
identificar oportunidades de inversién para estos desechos generando
energia, para lo cual se presentan a continuacién las tecnologias que mis
éxito han tenido en los Estados Unidos y Canad4, cuya aplicacién en
MEéxico es factible como se verd mas adelante.

La generacién de energia utilizando como combustible desechos
sélidos urbanos es atractiva ya que implica una reduccién directa del
consume de recursos naturales; sin embargo, la aplicacion de esta
alternativa no sc ha extendido debido-principalmente a razones politicas,
econdmicas y ambientales; la realidad actual permite superar estas barreras.

A continuacién se tratan diversas alternativas para aprovechar los
desechos sélidos en la generacién de energia.
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9.2
Tratamiento Biotérmico de la Basura:

Se ha encontrado, en los pafses industrializados, que los residuos s6lidos
también pueden emplearse como agente combustibie para la produccién de
energia, dado el alto poder calorifico promedio que contienen (10.5
MlJ/kgl, su abundancia y su amplia disponibilidad. Por tal motivo, se han
desarrollado tecnologias para el empleo directo de los desechos sélidos en
cdmaras de combustidn, ya sea en hornos industriales o en generadores de
vapor de lecho fluidizado.

Con objeto de aumentar la eficiencia y la rentabilidad de una
instalacién de incineracién, se ha encontrado viable combinar este proceso
con un tratamiento biol6gico de los desechos sélidos urbanos orgdnicos a
través de una fermentacién en seco, produciendo con ello gas metano. En
particular para este proceso resulta atractivo la posibilidad de emplear
también lodos provenientes de las plantas de tratamiento de aguas negras.

9.2.1
Preparacion del Combustible a Partir de Ia Basura

Ain cuando la composicién de los desechos s6lidos varfa en funcién del
tipo y naturaleza de )a localidad, se puede considerar, para fines estimativos
en estudios de gran visién, una cantidad promedio de material combustible
de 50% a 70 % en masa del total. La mayor parte del material combustible
de este porcentaje es papel, cartén, madera y pldstico. En una planta bien
diseflada de "Refuse Derived Fuel" (RDF) o "combustible derivado de la
basura”, se puede separar del 80% a 90 % del material combustible.

El sistema de preparacion de! RDF es s6lo una parte del sistema total
de manejo y procesamiento de materiales de la planta; el sistema involucra
el transporte de bandas, cribado , desmenuzado, recuperacién de materiales
y en algunos casos la separacién por densidad para producir un combustible

" 11deas tomadas det artleulo titulado : Biothermal Treatment of Waste; Biothermal tratment of municipal
solid waste combines fermentation of organic waste and combustion of refise derived fuel in a fluidized bed
- boiler , publicado en la revista Modern Power Systerus, niov. 1990.
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de las caracteristics deseadas, el cual debe ser compatible con el sistema
RDF utilizado.

Paralelamente, utilizando un proceso de fermentacién, la materia
orgénica puede ser convertida en biogas y ser utilizada como combustible.

El ritmo tfpico de produccién de gas combustible en plantas de este
tipo es de 130 a 180 m¥t de desechos sélidos urbanos con un contenido de
sélidos totales del 40% a 60 % y de 0.38 a 0.47 m3/kg de sélidos voldtiles.
El contenido de metano en el gas producido de estas instalaciones es de
60% y el resto biéxido de carbono. El poder calorifico promedio del gas es
de aproximadamente (21 MJ/m3).

9.2.2
Combustién del RDF

El combustible s6lido producido en las plantas de tratamiento de desechos
sélidos urbanos presenta un poder calorifico promedio de 14 a 15 MJ/kg.
La composicién bésica de los combustible sélidos producidos a partir de la
basura es de: C: 49%, Hy: 7%, N3:1%, 05:32 %. Ademds estos residuos
también contienen zinc (140 g/t); cadmio (6 g/t); mercurio (0.5 gft).

Uno de los principales temores en la utilizacién de incineradores es la
. formacién de bioxinas durante el proceso de combustién, que pudieran ser
emitidas al ambiente o entrar en la cadena alimenticia y que parecen estar
relacionadas con la generacién de cancerigenos. Con estos antecedentes, es
necesario tener un control adecuado de las emisiones ya que el RDF
contiene los componentes que inician las reacciones que generan dichas
bioxinas.

La tnica forma de prevenirlas es manteniendo una temperatura en el
proceso de combustién lo suficientemente alta para que los componentes
orgénicos peligrosos se descompongan totalmente en el proceso de
combustién. En-la prictica, esto implica rangos de temperatura de
aproximadamente - 1000°C . durante cuando al menos. un segundo.
Adicionalmente, las plantas de incineracién requieren de un proceso de

~ limpieza eficiente de los gases de combustién, el cual incluye la remocién
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de polvos y la neutralizacién de gases 4dcidos con una solucién a base de
detergente.

9.2.3

Tratamiento Biotérmico de la Basura con
Tecnologia Finlandesa

En este sistema la basura transportada a la planta es tratada de tal manera,
que las substancias orgdnicas y las substancias sélidas combustibles (RDF)
son separadas, La chatarra de metal es también separada en este proceso.

La combusti6n tiene lugar en dos fases dentro un quemador de lecho
fluidizado, el cual se encuentra equipado con una seccién separada de post-
combustién. En la primera fase la temperatura de combustién alcanza de
800-900 °C, esto permite una combustién efectiva de las substancias para
minimizar los problemas causados por la formacién de cenizas; En la
seccién de post-combustién la temperatura de los gases provenientes de la
primera fase es clevada a aproximadamente 1000°C de tal manera que
cualquier compuesto orgénico sea desintegrado totalmente. La energfa
adicional requerida para incrementar la temperatura durante la segunda
fase se obtiene quemando el biogas producido en el proceso de
descomposicién orgénica.

924
Beneficios del Tratamiento Biotérmico

Con este proceso no existe la formacién de gases peligrosos
ambientalmente; los olores desagradables son removidos por biofiltros, el
humus producido por el proceso de fermentacién es estable y adecuado
para su utilizacién como relleno.

El proceso lleva a una impertante reduccion de la necesidad de
espacio para tiraderos, ya que el tratamiento biotérmico reduce esta
necesidad a una menos de una séptima parte de la necesaria para ¢l manejo
de basura no tratada.
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9.2.5

Localizacion de la Planta

Un sistema de dimensiones bdsicas es adecuado para el tratamiento de
basura de una comunidad de cien mil habitantes. El tratamiento biotérmico
no necesariamente debe ser centralizado, puede ser disefiado de tal manera
que sélo parte del pre-tratamiento requerido se instale en la planta de
incineracién. La separacién puede ser realizada en puntos estratégicos
diferentes de la localidad.

9.2.6
Energia Generada

El DSU, como ya se ha analizado, es una valiosa fuente de energfa, por
ejemplo, el total del DSU de Finlandia podria ser utilizado para alimentar
una planta de energia de 400 Megavatios.

La manera mds conveniente de aprovechar esta energfa es en la
produccién de electricidad. Con una "turbina de contrapresién”
aproximadamente el 20 % de la energia total puede ser transformada en
electricidad y un 75% del total de energia puede ser utilizada como vapor
posteriormente. La planta por s{ misma usard aproximadamente un 30% de
la electricidad generada y el resto puede ser vendida.

9.2.7
Montos de Inversién

Debido a la sofisticada tecnologfa involucrada, los costos de inversién

iniciales son relativamente altos, aproximadamente 400 délares/t de

capacidad anual. Los costos de operacién y mantenimicnto se encuentran en )
el rango de 30-40 dodlares/t de DSU tratado. Esto 51gmﬁca que para una

planta de 1,000 toneladas/ dfa la inversién inicial se situarfa en el rango de

los ciento cuarenta millones de délares.
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93
Produccion de Gas en los Tiraderos de Basuraz

Los tiraderos de basura son actualmente en nuestro pafs una fuente de
contaminacién, ademas de representar una carga social y econémica para el
pais. Para resolver este problema, en algunos pafses se ha encontrado que
los cementerios de basura, representan una rica fuente de gas combustible.
En particular, la empresa "Environmental Technologies Inc." de Calgary,
en Canadd, ha desarrollado un negocio de perforacién para encontrar gas
combustible, producido por la descomposicién espontdnea de la basura
orgénica confinada en los cementerios, Esta empresa ha desarrollado
proyectos de inversién, explotando los tiraderos de basura, para la empresa
publica encargada de la produccién de electricidad, en Canadéd, con un
valor de venta de cuatro millones de nuevos pesos.

El proceso quimico/biolégico de descomposicién de la basura
produce un gas metano con 6xidos de carbono. Se ha encontrado que
grandes tiraderos urbanos que se encuentran en un clima seco, como el de
‘Alberta, producen gas combustible para una explotacion de veinte a treinta
afios. Con objeto de emplear este gas como fuente primaria de energfa,
calefaccién o generaci6n de energfa eléctrica, deben separarse fos Sxidos de
carbono presentes. Por ejemplo, en el tiradero de Edmonton, con una
supetficie de aproximadamente cien hectdreas, se ha estimado una
produccién potencial de hasta ochenta y cinco mil metros cdbicos por dia.

En los E.U.A. la "Environmental Protection Energy" (EPA) ha
presentado al Congreso, una propuesta para que se obligue a los tiraderos a
tener un sistema de recoleccién de gas y quemador ya que el gas metano
con los 6xidos de carbono, escapa espontineamente a la atmdsfera sin
control alguno. En la actualidad, en este pafs existen cerca de ciento
cincuenta tiraderos en vias.de produccién de gas metano o en etapa de
constniccién.

2nformacién publicada cn e] artfculo Yesterdays Trash, Tomorrows Gas de la revista Oil Week,
0ct. 29,1990
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9.3.1

Tecnologia de Produccion de Gas Combustible en
los Tiraderos

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

El proceso de perforacién es muy fécil; la tuberia se introduce por
medio del proceso de perforacién, encontrdndose gas a siete metros de
profundidad. Como la presién del gas encontrado es menor que la
atmoésferica, éste debe extraerse por medio de equipos de succi6n, para
después separar los 6xidos de carbono, en columnas de absorcién y de ah{
almacenarlo. El gas almacenado posteriormente se envfa a los
consumidores ya sea licuado o a través de una red de tuberfas.

9.3.2

Aplicaciones del Gas Combustible Producido en los
Tiraderos

Los principales destinos de este tipo de gas son las turbinas de plantas
generadoras de energfa eléctrica; en esta aplicaci6n, el gas no requiere de la
~ separacién de los éxidos de carbono. Cuando se separa el gas, se obtiene
gas metano y su aplicacién puede ser para a uso doméstico. '

Otra de las aplicaciones incluye la produccién de metanol, el cual es
utilizado como aditivo en algunos motores, asf como para producir
formaldehido, el cual es utilizado como anticongelante en algunas méquinas
térmicas.

Una aplicacién adicional de este gas, es su empleoen la formulacién
de un nuevo tipo de combustible que produce una combustién mds limpia y
eficiente en los motores diesel.

En Richmond, B.C., Canadj, tres tiraderos producen gas, el cual es
utilizado como combustible en una instalacién productora de cemento y en -
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una fibrica de tabique. Un tiradero de Toronto muy pronto serd la fuente
principal de combustibie para una planta de generacién de electricidad de
23 Megavatios hora (MWh).

9.4
Incineracion de Llantas

Como se vio en el Capitulo 2, el problema ocasionado por las llantas viejas
es de gran magnitud, y se ha desarrollado ya una oportunidad de inversién
con este material. Otra alternativa para su tratamiento es su incineracién, la
cual, llevada a cabo mediante un proceso adecuado, tiene grandes ventajas
tanto econémicas como ambientales.

La planta que a continuacién se describe, se encuentra localizada en

* Modesto, California, junto a uno de los tiraderos de llantas mds grandes del

mundo; se calcula que en éste se encuentran apiladas més de cuarenta
millones de llantas usadas.

9.4.1
Proceso

En la primera fase, se alimentan llantas a una bascula donde son pesadas
por computadora.

En la segunda, esta computadora alimenta de llantas la cdmara de
combustién, la cual se encuentra a una temperatura de mis de 1500° C.
Esta temperatura asegura una combustién completa, destruyendo las
bioxinas e hidrocarburos.

El calor en la cAmara de combustién convierte agua en vapor a alta
presién, el cual a su vez es forzado a través de una turbina para generar -
energfa eléctrica,
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942
Produccion

Las lantas producen 15,000 BTU/1b, este poder calorffico es mayor al del
carbén y tres veces mayor al de la basura urbana. La planta consume
cuatro y medio millones de llantas anualmente. Este contenido calorifico es
suficiente para la generacién de energfa de una ciudad de quince mil
habitantes,

9.43

Control de Emisiones

Esta planta cuenta con tres tipos de control de emisién de gases para
minimizar el impacto ambiental:

1 El primero es un “scrubber” que elimina un 96% del biéxido de
azufre.

2 El segundo es un “bag-house” que captura pricticamente todas las
cenizas,

3 Por (ltimo, cuenta con un sistema de inyeccién de detergentes que
limita a los 6xidos de nitr6geno.
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Capitulo 10

Marco Legal

En México existe la Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Protecci6n al
Ambiente y las normas que de ellas se derivan, asf como un Plan Nacional de
Desarrollo, que establecen se establecen los criterios para reformar el marco
reglamentario asi como las normas técnicas adecuadas en congruencia a las
necesidades del pafs.

Las acciones que considera el Plan Nacional de Desarrollo en su inciso
6.3.8, consisten en:

= Completar el proceso de expedicién de los reglamentos de la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y de protecci6n al medio .

» Continuar con la expedicién de normas técnicas y criterios ecolégicos con
pardmetros mds estrictos.

» Ampliar la asesorfa a Estados y Municipids para la formulacién de
proyectos legislativos en materia ecolGgica.

* Promover la creaci6n de regidurfas de proteccién ambiental en cada uno de
los municipios del pafs. :

) Por otra parte, en su inciso 6.3.7 referente a desechos y residuos
sélidos, ‘se considera que solo el 75 % de los residuos se recogen y que:
resulta insuficiente el mimero de plantas de recnclaje tratamiento, o
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incineracién y confinamiento controlado asf como de personal técnico para la
determinacién del tratamiente adecuade que requieren los materiales o
productos.

Asi mismo en el Plan se propone el fomento de establecimientos
adecuados de recoleccién, tratamiento, reciclaje y disposicién final de los
residuos.

En virtud de que no se han lievado a cabo totalmente los planes
mencionados en nuestro pafs, es necesario un programa de reformas legales
para el tratamiento de residuos que fomenten y motiven a los inversionistas
del pais y del extranjero al desarrollo de proyectos industriales, congruentes
con los marcos juridicos vigentes a nivel internacional que al mismo tiempo
coadyuven a resolver los problemas sociales y ambientales de nuestro pafs.

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 y clasificacién de la
basura, ajena a intereses polfticos y de grupos preferenciales en nuestra
sociedad. Otro factor que debe reglamentarse para motivar este tipo de
inversiones es ¢l de establecer cuotas fijas para reciclado de materiales en
industrias que los generan. Por ejemplo, obligar a los productores a emplear
un determinado porcentaje de material reciclado en sus procesos de
produccién.

Asi mismo se debe regular y promulgar la creacién de lineas de
créditos preferenciales para los inversionistas en plantas de reciclado o
tratamiento de residuos para el finranciamiento de sus proyectos. De esta
forma se motiva la creacién de proyectos viables en el corto plazo que
resuelven problemas sociales y ambientales.

La realizacién de estas reformas legales serfa via. un comité que
estableciera reglas claras y de dominio piiblico y posteriormente dictaminara
las prioridades del pafs conforme a las estrategias de desarrollo social y
econémico del pafs, los estados y los municipios.
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Resulta conveniente llevar a cabo la instrumentacién de acciones para
la reorientacién de la carga fiscal en favor de la recoleccién para facilitar asf
su reciclado y tratamiento final.
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Capitulo 11

Conclusiones

111
Conclusiones Generales y Variables Criticas

La identificacién de oportunidades de inversién con materiales reciclables
debe estar fundamentada desde diversos dngulos; durante el desarrollo de los
capftulos se han identificado algunas variables que pueden ser consideradas
como biésicas o criticas, las cuales se puede decir que son :

1.- Contar con una fuente u oferta adecuada y abundante de materiales
reciclables.

2.- La existencia de un costeo adecuado de las materias primas contra
las que los materiales reciclados van a competir.

3.- Contar con una tecnologfa eficaz, segura, amigable ambientalmente
y econémicamente factible para procesar los materiales a reciclar.

4.- Una tecnologfa que permita la obtencién de materias primas con la
calidad adecuada para competir exitosamente con las materias primas
virgenes, a un costo menor.

5.- La existencia de un mercado para esos materiales obtenidos.

6.- El marco legal adecuado que incentive la entrada de empresarios ¢
inversionistas,

7.- La existencia de promotores preparados y conocedores de. este .
nuevo sector. i '
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Durante el desarrollo de cada uno de los capftulos se ha podido
conocer méas de cerca la realidad de todas las variables mencionadas con
excepcidn de la 1ltima, sin embargo, el beneficio de este documento seré el
servir de fuente de informacién para aquellos promotores y empresarios
interesados en invertir en este nuevo sector,

11.2

Los Criterios de la Environmental Protection Agency
(EPA) para Minimizar el Impacto de los Desechos
Sélidos

La biisqueda de oportunidades de inversién con materiales reciclables
responde a la necesidad de buscar soluciones a los desechos sélidos, por lo
tanto, es importante considerar los criterios que la EPA ha establecido, para
minimizar el impacto de éstos. A tal efecto la EPA estableci6 las prioridades
en cuanto a las acciones concretas que habrdn de realizarse, siendo las
principales, en orden de importancia, las siguientes;

I Prevencién

I Reciclado

Il Incineracién

IV Relleno sanitario

Estos criterios abren las puertas también para la identificacion de las
oportunidades de inversion. )
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La Fuente Adecuada y Abundante de Materiales
Reciclables

- La bisqueda de materiales reciclables inmediatamente enfocé los esfuerzos
al anslisis de los desechos sélidos tanto industriales como urbanos, sin
embargo, se pudo constatar que una parte importante de los desechos sélidos
industriales ya se encuentra dentro de un ciclo de reutilizacién de los
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mismos. Por otro lado, los desechos sélidos urbanos (DSU) no estén siendo
aprovechados eficientemente.

En el andlisis de los DSU se ha podido observar que los bienes de
consumo, una vez que han terminado su vida ttil tienen un valor intrinseco.
Sin embargo, al desechar productos y mezclarlos con otros residuos se
destruye valor y se genera basura. Los métodos actuales de recoleccién y
acopio promueven la generacién de basura y la destruccién de valor, ya que
no dirigen con eficacia los materiales reciclables a sus mercados potenciales.
En este proceso se malgastan recursos humanos y econémicos en trabajos,
que de otra manera, serfan innecesarios. Tal vez mds importante, es
considerar también que las condiciones de trabajo, en las que se realiza la
pepena de la basura, son denigrantes para [a persona humana y perjudiciales
para la salud. La recoleccién diferenciada es un eslabén faltante en la cadena
del ciclo de vida racional de los recursos.

Para aprovechar a los desechos sélidos urbanos como una fuente
adecuada de materiales reciclables es necesario encontrar soluciones para
lograr su canalizacién, y evitar que se conviertan en basura. La barrera para
lograr el aprovechamiento de los desechos no sélo es cultural sino politica,
por lo tanto se deben generar programas concretos de educacién que
concienticen y modifiquen la conducta de la sociedad y promuevan un
cambio cultural que le permita apreciar los beneficios sociales y
econémicos; sin embargo, esto no tendrfa ningiin beneficio significativo si
no se llevan a cabo paralelamente también cambios por parte del gobierno,
que estimulen y permitan el desarrollo de un ciclo de generacién de
desechos-recuperacién-reutilizacién.
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Costeo Adecuado de las Materias Primas Virgenes

Dado que los criterios para reciclar son fundamentalmente econémicos y de
calidad, es importante que los recursos naturales estén costeados
adecuadamente, lo cual no sucede en la actualidad; es por lo tanto,
responsabilidad del gobierno'y de la sociedad buscar formas para que esto se
logre. En esta época, se considera a las materias primas en forma similar a
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como se valoré la mano de obra a finales del siglo pasado, cuando no se
inclufan los costos de seguridad y beneficio social que hoy tiene; de esos
afios al presente el recurso de la mano de obra se ha encarecido, sin
embargo, se enriquecié el trabajo y se mejor6 el nivel de vida de los
trabajadores. De esta manera, con los recursos naturales virgenes deberd
suceder algo similar que nos obligue a disefiar mejor, a producir mejor y a
consumir més responsablemente, y finalmente sera sinénimo el reciclar con
aprovechar los recursos en todos los sentidos.

Como ejemplo, algunas veces se ataca a los plésticos como materiales
que consumen recursos no renovables (petréleo), sin embargo, los datos del
Departamento de Energia de los Estados Unidos indican que los plasticos
sélo consumen el 3% del petr6leo producido, por lo que el beneficio del
reciclaje de pldsticos debe ser visto en funcién de su impacto en los desechos
sélidos y no como una alternativa de impacto importante a la reduccién del
consumo del petréleo, ya que el 97% de éste se quema.

Sobre esta misma idea, para reducir el consumo de recursos no
renovables, la estrategia deberd estar enfocada a la utilizacién de otros
recursos en la produccién de energfa. En los Estados Unidos las fuentes no
convencionales generan ya aproximadamente el 10 % de la energia primaria
de ese pafs.
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Tecnologias para el Reciclado

Tanto para el manejo de los desechos sélidos industriales 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 eficacia,
seguridad y con mfnimo impacto ambiental, éstas, como han sido descritas
en los distintos capitulos, se encuentran operando ya en una gran diversidad
de paises. Es posible también que dichas tecnologfas se importen o
desarrollen en México.

Estas tecnologfas se enfocan a los distintos aspectos involucrados en
el ciclo de los materiales desechados: Recoleccion, separaci6én y



clasificacién, reciclado e incineracién. Por lo que se puede concluir que este
aspecto es el que menos barreras de entrada representa a un inversionista.
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Mercados para los Desechos Sélidos y los Materiales
Reciclados

En el ciclo de vida de los materiales desechados, se logré identificar una
cadena de oferta y demanda en cada etapa del ciclo, se podra apreciar de la
siguiente manera;

MERCADO META

OFERTANTES DEMANDANTES  DESTINO
ACTUAL
Consumidores Recolectores Pepena Recolectores
Profesionales
Recolectores Acopiadores o Incineracién La industria
directamenteala  clandestina, recicladora o el
industria tiraderos, relleno  gobierno en su
sanitario pape! subsidiario
Acopiadores Recicladores Industria
recicladora o
incineracién
ecol6gica para
produccién de
energia
Acopiadores Industria Reutilizacién

Se pudo apreciar que los materiales reciclables pueden ser utilizados
por'las mismas industrias que lo generaron o por recicladores que los
reintegrarén a los fabricantes que utilizan materias primas similares; en éste
lado de la cadena de variables ésta no es critica si los precios de las materias.

" primas virgenes estan costeadas adecuadamente. '
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117
Solucién Integral a los Desechos Sélidos

Una solucién integral y eficiente podria considerar el ciclo que a
continuacién se presenta, el cual comienza desde la concepcitn y disefio del
producto, donde debe de haber una conciencia de su ecobalance, tomando en
cuenta el consumo de materiales renovables y no renovables desde su fase de
materia prima hasta su consumo final, y asf mismo, se cuantifique el impacto
sobre el medio ambiente de los desperdicios y emisione contaminantes
generados durante el proceso,

El disefio del producto debe también contemplar las fases posteriores
a su consumo de tal manera que facilite su reciclabilidad y que neutralize su
impacto ambiental.

El destino final de los desechos sélidos debe responder a los criterios
econ6micos y de proteccién al ambiente con las prioridades que ya se han
presentado anteriormente.
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fabricacién Acopio

Reciclado

Energia
Inciperacién

\ Relleno w

Sanitario

En México la concesién o privatizacién de la recoleccién de basura
podrifa ser el primer paso para aprovechar el valor contenido en los desechos
sélidos.

Para tomar acciones especificas que resuelvan el problema de la
gestién de los desechos s6lidos en México, es necesario considerar que'en el
proceso de solucién deben participar representantes de todos los sectores que
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integran nuestra sociedad. Esto es, debe involucrarse activa y
democréticamente a la sociedad civil y a la industria a través de la
regulacién y el control del gobiemo con normas técnicas e instrumentos y
dando solucién a esta problemética no solo en el corto sino en el largo plazo.
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Resumen de Oportunidades de Inversion

A continuacién se presentan dos tablas: La primera de ellas describe las
4reas de oportunidad de inversién con sus barreras de entrada, asi como las
acciones sugeridas que deben ser tomadas por los diferentes sectores de la
sociedad, asf como los impactos sociales y ambientales que traerfan consigo
la cristalizacion de las proyectos. La segunda tabla analiza las dreas de
oportunidad en relacién a los materiales, sus fuentes y los procesos o
tecnologias para obtener materiales o aprovechar el valor intrinseco de los
materiales desechados.
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AREA DE

OPORTUNIDAD BARRERAS ACCIONES
HABITOS DE LOS CONSUMIDORES PROMOVER LA RECOLECION DIFERENCIADA
RECOLECCION  [INTERESES POLITICOS Y ECONOMICOS  {RESOLWER LOS CONFLICTOS DE INTERESES
Y LEGISLACION ACTUAL ADECUAR E1.MARCO LEGAL
ACOPIO [PROMOVER LA FRIVATIZACION DEL SERVICI0 DE RECOLECCION
FOMENTAR EL DESARROLLO CE NORMAS PARA LA (LASIFICACION-
DE LOS SOBRANTES
REQICLADG ELEYADO COSTO DE LA ENERGIA LEOISLAR PARA QUE SETENGA QUE USAR UN MINIMO DE «
tHLABITOS DE LOS CONSUMIDORES MATERIAL RECICLADO
INTERESES POLITICOS HACER OBLIOATORIO EL SIMBOLO IDENTIFICADOR DE PLASTICOS
INTERESES ECONOMICOS PROMOVER LA SOLUCION EFECTIVA DEL. ACOPI0
[CARENCIA DELEGISLACION EVITAR QUE LOS MATERIALES SE ENSUCIEN Y SE CONTAMINTN
LOCALIZACION MUY DISPERSA. DISENAR LOS ARTICULOS CONTEMFLANDO SU FUTURO RECICLADO
VOLUMEN MUY LIMITADO LEGISLAR PARA QUE SE TENGA QUE USAR UN MINIMO DE -
MEZCLA DELOS DESPERDICIOS MATERIAL RECICLADO
DISENO DE L.OS PRODUCTDS PROMOVER INSTALACION DEPLANTAS PARA DESTINTADO DEPAPEL
EVTTAR LA CONTAMINACION CON OTROS DESEQNOS
BVITAR EL USO RECUBRIMIENTOS, ETIQUETAS Y ADHESIVOS
PROMOVER LA CREACION DE PLANTAS RECICLADORAS
APOYAR LA INVESTIOACION Y TRANSFERENCIA DE NUEVAS.
[TECNOLOGIAS COMO LA FIROLISIS
PROMOVER EL DISERO DE PRODUCTOS QUE UTILICEN COMPUESTOS
IRETICULADOS CON PLASTICOS.
PROMOVER EL USO DE LAS LLLANTAS DESECHADAS EN-
OTRAS APLICACIONES (PARQUES, EN MUELLES, ETC)
ABARATAR EL COSTO DE LA ENERGIA ELECTRICA
{DESARROLLAR EMPRESAS ARTESANALES CON PRODUCTOS DE ALTO-
VALOR AGREGADO Y BAJAS NECESIDADES DE INVERSION
INCINERACION  [INTERESES POLITICOS [PROMOVER PLANTAS DE INCINERACION Y GENERACION DEENERGIA
FALTA DE CONOCIMIENTO DE TECNOLO- |PRODUCIR BRIQUETAS DE COMBUSTINLE PARA OTROS-
UENERACIONDE  [GIA8 DISPONIBLES PROCESOS INDUSTRIALES
ENERGIA MARCO LEGAL CIVULGAR LAS TEQNOLOGIAS ECOLOGICAS
INERCIA DE LOS S8ISTEMAS ACTUALES  |DESTINAR LOS DESECHOS OROUANICOS A LA PRODUCCION-
DEL MANFJO DE LA BASURA DE COMPOSTA Y GENERACION DE GAS METANO
- IDIVULGAR LAS ACCIONES QUE SELLIVAN A CABQ EN OTROS PAISES
RELIENO SANITARIOJAUSENCIA DE BENEFICIO ECONOMICC  {GOBIERNO DERE ASUMIR SU PAPEL SUBSIDIARIO
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BENEFICIOS

SOCIALES

AMBIENTALES

(GENERAR UN IMPORTANT E AHORRO QUBERNAMENTAL
FROMOVER LA CREACION DE NUEVAS EMPRESAS
PROMOVER NUEVAS FUENTES DE RECAUDACION [SCAL
MEJORA DE LAS CONDICIONES DEL EMPLEO

[CREAR OFERTA DE MATERIALES ECONOMICOS
[GENERAR UN VALOR DERESCATE PARA LOS -
|CONSUMIDORES

EVITA LA PEPENA

EVITAR UN VOLUMEN MA YOR DE RELLENO SANITARIO
EVITAR LA INCINERACION CLANDESTINA

EVITAR QUE SE MALGASTEN LOS RECURSOS NATURALES

(CREAR OFERTA DE MATERIALES ECONOMICOS

[CONTRIBUIR A REDUCIR LAS IMPORTACIONES DE PAPEL
CREACION DENUEVAS EMPRESAS Y FUENTES DE TRABAJO
CREACION DE OFERTA DY MATERIALES ECONOMICOS
PRODUCIR ALEACTONES DE ALUMINIO ECONOMICAS

[EVITAR LA IMPORTACCION DE CHATARRA

(CREACION DE FUENTES DE TRABAJO CON BAJAS NECESIDADES-
[DE INVERSION

ORIENTAR MAS EFICIENTEMENTE EL RECURSO A $US-
DESTINOS PARA SU APROVECHAMIENTO

EVITAR UN VOLUMEN MA YOR DE RELLENO SANITARIO
EVITAR EL RIESGO DE CONTAMINACION QUEFRODUCE LA~
INCINERACION CLANDESTINA O EN TIRADEROS

EVITAR QUE SE MALGASTEN 108 RECURSOS NATURALES
AHORRAR ENERGETICOS EN LA PRODUCCION DG ENVASES

[PRODUCTR ENERGIA MAS ECONOMICA
[CREACION DE MUENTES DE TRABAIO
MEJORA LAS CONDICIONES DE TRABAIO

DISMINUCQION DEL RELLENO SANITARIC

[REDUCTR EL CONSUMO DE RECURSOS NO RENOVABLES
[REDUCE LA CONTAMINACION DEBIDA A LA INCOINERACION
CLANDESTINA

SE REDUCE EL RIESGO DE INCENDIOS EN LOS TIRADEROS

SE CAMBIA EL SENTIDO DE LOS TIRADEROS DE AREA
[DE RECUPERAGION A LUUAR DE DEPOSITO DE RESIDUOS INERTES
[QENERAQION DE GAS METANO

[SE ELIMINAN LOS IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS
[DE UN TIRADERO NO CONTROLADO
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FUENTES

|TECNOLOGIA DE COMPUESTOS
RETICULADOS (CROSS COMPOUNDING)
MEZCLADOS CON PLASTICOS USADOS

| AREADE MATERIAL TECNOLOGIAS PRODUCTOS
OPORTUNIDAD DISPONIBLES
RECOLECCION |CARTON'Y PAPEL DOMICILIOS [RECOLECCION- MATERIALES LISTOS PARA SU
Y ACOPIO VIDRIO INSTITUCIONES DIFERENCIADA REUTILIZACION O RECICLADO
METALES SISTEMAS DE SEPARACION .
PLASTICOS DE MATERIALES
|DESECHOS ORG.
REUTILIZACION {ENVASES DE VIDRIO DOMICILIOS DESCONTAMINACION ENVASES PARA SU FUNCION ORIGINAL
ENVASES DE PET INSTITUCIONES Y LAVADO ENVASES PARA OTROS PRODUCTOS
RECICLADO VIDRIO (PEDACERIA) DOMICILIOS SEPARACION POR COLOR SUSTITUYE A LAS MATERIAS PRIMAS
TIRADEROS SEPARACION DE IMPUREZAS VIRGENES CON MAYOR EFICIENCIA
CENTROS DE- DESCONTAMINACION DE PIGMENTOS
ACOPIO REPROCESADO VIDRIO AMBAR A PARTIR DE PEDACERIA
INSTITUCIONES DE COLORES MEZCLADOS
MEZCLA CON ASFALTO PAVIMENTO
PAPEL Y CARTON [CENTROS DE- SEPARACION ELABORACION DE:
ACOPIO DESCONTAMINACION PAPEL PERIODICO,PAPEL KRAFT
INSTITUCIONES DESFIBRADO Y CARTON CORRUGADO
INDUSTRLA DESTINTADO
BLANQUEADO
REPROCESADO
METALES CENTROS DE- FUNDICION SUSTITUYEA LA MATERIA PRIMA
 ACOPIO BASICA
INSTITUCIONES
INDUSTRIA
LLANTAS I TIRADEROS PIROLISIS (TECNOLOGIA EN RECUPERAR MATERIALES PRIMARIOS :
DISTRIBUSDORES DESARROLLO) GAS,ACEITE,NEGRO DE HUMO Y ACERO
'TRANSPORTE
PUBLICO Y COLECT. | DESMENUZADO (RUBBER CRUMB) MATERIAL PARA PAVIMENTACION E

IMPERMEABILIZACION

MEZCLADO CON RESINAS VIRGENES
PARA LA ELABORACION DE PRODUCTOS
MOCLDEADOS, SOPLADOS O INYECTADOS




ss1

AREA DE MATERIAL FUENTES TECNOLOGIAS PRODUCTOS
OPORTUNIDAD DISPONIBLES
RECICLADO [PLASTICOS DELA [CENTROS DE- MOLIENDA, LAVADO / SEPARACION, PRODUCE RESINAS PARA LO3 PROCESOS
MISMA ESPECIE [ACOFIO (COMPACTACION, GRANULADO Y DE PRODUCCION CONVENCIONALES
INSTITUCIONES MODIFICACION QON ADITIVOS
INDUSTRIA
PLASTICOS CENTROS DE- FRAGMENTACION, COMPACTACION, BARRAS, PLACAS Y DIVERSOS
MEZCLADOS ' ACOPIO PRELAVADO, HOMOGENEIZADO Y PRODUCTOS MOLDEADOS
INSTITUCIONES ADICIONADO DE ADITIVOS, SEPARACION
INDUSTRIA MAGNETICA, EXTRUSION Y MOLDEOQ
POLIESTIRENO CENTROS DE- GRANULADO CON BOQUIL‘.AS DEALTA GRANULOS DE POLIESTIRENQ PARA LA
ACOFIO PRESION, SECADO Y LIM| FABRICACION DE TACONES PARA CALZADO
INSTITUCIONES [CENTRIFUGADO, GRANULAN BJ
STRIA PARTICULAS MAS FINAS
[ TEREFTALATO DE [CENTROS DE- SEPARACION POR COLOK, MATERIA PRIMA PARA ENVASES,
POLIETILENQ ACOFIO [ TRETURACION, DESCONTAMINACION DE ALFOMBRAS Y FINTURAS IND
(BOTELLAS! [ TIRADEROS [ADHESIVOS Y SEPARACION DEL
INSTITUCIONES ALUMINIO ¥ DEL "BASE CUP* DE PEAD
POLIETTLENO [CENTROS DE- [ TEQNOLOGIA SPROUT BAYER CON BOTELLAS PARA
[ACOFIO (GRANULADOR DE CUCHILLAS DETERGENTES, MANGUERAS, TUBERIAS,
[ TIRADEROS ETC.
INSTITUCIONES
CLORURO DE POLIVINILGCENTROS DE- MOLIENDA CRIOGENICA [TUBERIAS PARA DRENAIJE, CERCAS Y
|ACOPIO BARANDALES (MADERA PLASTICA)
EROS
INSTITUCIONES
POLIPROPILENO [CENTROS DE- MOLIENDA CRIOGENICA BATERIAS Y OTRAS APLICACIONES
[ACOPIO I TECNOLOGIA SPROUT BAYER CON [AUTOMOTRICES
EROS (GRANULADOR DE CUCHILLAS
INSTITUCIONES
INCINERACON  |CARTON Y PAPEL {CENTROS DE- PROD. DE BRIQUETAS PRODUCCION DE TABIQUE
VIDRIO  ACOPIO COMB USTIBLES PARA [CEMENTO,CALVAPOR
METALES INSTITUCIONES Y COGENERACION
PLASTICOS INDUSTRIA
LLANTAS [ TIRADERGS EN INCINERADORES EN TERMOELECTRICAS
MADERA SIST. TRANSPORTE |[PARA PRODUCCION DE
MAT. ORGANIQOS DIST. DE LLANTAS JENERGIA ELECTRICA
EN INCOINERADORES 'PARA REDUCIR YCGLUMEN DE RELLENO
MUNICIPALES SANITARIO
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