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RESUMEN

RESUMEN

Los residuos soiidos no peligrosos procedentes de unidades médicas, en la actuslidad y
casi como regla general sueien disponerse en relienos sanitarios, no obstante, algunos
de ios materiales que componen @ este tipo de residuos posesn caracteristicas
mpfovochlbln. ios cuales con un adecuado procedimiento pueden ser recuperados o
on su defecto, recibir algin tipo: de tratamiento que disminuya la cantidad (pno ]
volumen) que de estos se daposita en ios reilenos sanitarios correspondientes. -

‘Entre los- residucs con caracteristicas reaprovechables que se generan en este tipo de
unidades y de los que ain no se ha analizado la posibilidad de un manejo distlnto al-de
ll dhposlclén finel; se encueniran los matesiales pltstwos

.Do esta tormn. ‘ol presents trabajo mnmtro ol estudic de tres altemativas pare el mlnojo :
de los residuos pldsticos generados en les unidades médicas, para olio se’ proponon P

como altemativas para el .menejo de los mismos of reciciado, |8 lncimncibn yla

‘dispollcion final on nnonol mnnnos

‘L@ eleccion de una ‘altornativa para el manejo de los mlduos dobo summarsa en una
serie de principios hoom Mcnicos, ambiontalos oconémlcol y cununhs. para ol mejor
doumpoﬂo do la mllmn

En-el ostud'o aqul presemado se_desarollan 'y’ analizan' cada uno.de los princ:plos
anteriormente w‘lmdos. alo largo de slete caplturos

Previo al desarrolio de |0 aspectos técnicos oconém;cos y ambsontales fue necesano :
determinar la compoolclén promedio de-|os. residuos plnlﬁcos en cuestion, para elio y
para el andlisis de mercado y de.costos, se empled como: objeto de . estudio a jas -
unidedes médicas del IMSS en el D.F.; porque dicha imﬂtudbn plantea la possbsudad de -,
implantar- un programa de separacion de residuos, io que facilitaria ol r manejo de los
mlduos indopondlentemonte deel procedimiento de manajo que se ompleé

Los. multodos do esta: torma obtnnidos sa analizan. comparan y evaldan en el capitulo
de oos(ol. y finaliza con'la concluslén del andlisis reglizado.






INTRODUCCION

INTRODUCCION

En la actualidad, la preocupacion por el aspecte ambiental va en aumento y es necesaria
una mayor participacion lanto del gobiemo, la industria y la poblacion para no descuidar
este importantisimo aspecto

De esta forma, en el IMSS se pretende establecer como polilica intema en cada una de
sus instalaciones la separacién de los residuos en el momento mismo de su generacién.
Basicamente este programa esta encaminado a no generar “basura’, sino residucs
seperados, los cuales, dependiendo de sus caracteristicas, se buscaria la forma de
derivarios @& industria para sy recuperacion, y los que no sea posible rocuporlr se Ies
darie disposicién final.

Actualmente, los miduos‘ no peligrosos del IMSS se disponen en rellenos sanitarios,
pero de implantarse el programa de separacién de residuos se lograria disminuir la
cantidad de residuos que s envian a relienos y obviamente los costos asociado a esta
forma de dispoo&dén pero también se contribuiria a la conservacion del Ambionlo

Por ofre pm ¢l IMSS ha rcalludo pruebas para la implantacion de este programa en
sus unidades, asi como une serie de estudios dirigidos a [a recUperacion de los residucs
reciclables por le industria. No obstante, existe una categoria que ain no ha sido
estudiada, esta es la que se refiere a los plasticos, principaimente los procedentes de las
unidades médicas, los cuulos son dispusstos invariablemente en relienos sanitarios.

De esta formu enei pmonto documonto 86 proponen y analizan tres lltomltwn para el
manejo de los residuos plasticos ain carecteristicas peligrosas que se generan en fes .
unidades meédicas del IMSS, con el proposito de que esta institucion las valore y tome en
cuenta en ¢l momento de decidir como manojlr sus mlduos '

Con le anterior finaiidad, las: técnicas aqul anallzadas fueron; - el reciclado . como .,
sllernativa pars ol reaprovechamiento de los residuos plésticos que: ‘mediante aigin’
proceso puedan ser devueltos a la vide util por Ia Industria; la Inclnomclén ‘como método
de tratamiento y el relleno sanitario como forma de disposicion finai.

.Dicho aniluls se desarrolla a lo largo de siete capitulos’ iniciando con los objotwos
funclones extension y demds caracteristicas del IMSS, el segundo capituio definen los
problemas asociados @ los residuos generados en las unidades medicas, contrtndose en
ios de material pldstico, o

El capltulo tercero contiene el marco normativo nacional vigente, que regula el manejo
de los residuos dentro de las umdados maedicas, asi como fuera de ollas

Las propiodml ﬂu&cu, quimlcu mocinlcls y cmctoristlas d. los pldsticos. ‘mas

‘comunes a8l como los’ métodos: pare su procnmm 80 presentan en el ‘capitulo
cuarto, ol quinto se refiere al estudio realizado pars dwmﬁnlr ll composicién porcentuel
de los residuos pmhcos del IMSS
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Los aspectos técnicos para cada una de las tres técnicas propuestas se desarroliaron en
@l capitulo sexto , para finalizar con el andlisis y la comparacion de sus costos, en un
periddo de 10 afos, desarroliado dentro del séptimo capituio.

Se incluyen ademas en los anexos, ios resultados de tres analisis de gran importancia
para el aspecto de costos, como son: el estudio de mercado comrespondientes y dos

andlisis de rutas.






EL IMSS Y SU PROGRAMA DE SEPARACION DE RESIDUOS

CAPITULO 1.
EL IMSS Y SU PROGRAMA DE SEPARACION DE RESIDUOS.

Para tener un mayor conocimiento de las actividades del Instituto Mexicano del Seguro
Social y el porqué de la inquietud de brindarle un tratamiento a sus residuos, a
continuacién se describen las principales funciones y el nimero de derechohabientes que
atiende y que son generadores de los residuos a tratar.

1.1. EL IMSS, FUNCIONES Y EXTENSION.

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) es una institucion dedicada a otorgar un
mejor nivel de vida y mayor bienestar a los trabajadoros y sus famillas; otorgando
senvicios a mas de 50 millones de derechohabientes ', a través de acciones en el campo

de la salud, cultyra, recreacldn y la proteccién econémlca en caso de accldonto vejez,.
cesantia o muerte del trabajador.

Para ol cumplimlcnto de estas funciones, en-la actualided el  Institulo cuenta a nivel
mclonal con 0372 inmutblu enios que Iaboun lproxumldnmontc 340, 000 trabajudom

Los lnmuoblu dol lMSS se clasifican en dou upos. los de tlpO ‘no médico que son
sproximadamente. 1218 entre centros de capacitacion,- de seguridad loclll toatros,
guarderias, . centros - recreativos, - oficinas, deportivos, = aimacenes 'y laborstorios
espaciaiizados. Dentro de los de tipo médico cuenta con 5158 unidades donde 86 ‘presta
atencion médica dlroctn (a8 cules anu voz on clulﬁcadu en trey nwom de mnclén
1) Primor Nw-l Pm Iu unid.dn do mcdudnl lamnlar. UMF.
\ 2) Smodo Nw-l Sc sncuentran Ioo ho'pnaln generales de zonl 0 roglonaln HGZ.

3) Tercer Nivel, Para los hospitaies du‘spociaudadoa y cantros mbdlcoq ntclonnlu.

1.2 WDISIPAMCIONDEIINDUOO

'Dmmddowrouodohuwwdld« qoﬁdimu. on ¢l IM8S o8 producen dndodordt :
azzwmmammwmm.wmtmormu :

Para o menejo de aus residuce; e Instituto implentard a nivel:nacional un sistema de -
‘claeificacion 'y manejo de  residucs dmomlnodo"lllnmr'.olcudubmmla
‘separacion de los ' residuos en ‘el “sitio y el momento de su generacién, evitando en

Coordinacin General del ngrm ws&swmdad Listado de! Dopuumonto do in!onnttiu. Mayo de
1994,



EL IMSS Y PROGRAMA DE SEPARACION DE RESIDUOS

primera instancia la mezcla de los residuos peligrosos con los que no presentan esta
caracteristica.

Ademés de disminuir |1a cantidad de basura, en la misma proporcion que se produzcan
residuos separados con caracteristicas reaprovechables, a los que se buscara
reincorporarios en los procesos productivos, influyendo finaimente en la preservacion del
amblente y dirigirlo hacia una menor explotacion de los recursos naturales.

Cabe seftalar que el programa de separacion “Isi se puede|” , ya ha sido implantado en
algunas unidades para identificar sus. alcances. Esto se realizo debido a que no se
contaba con antecedentes para el manejo especifico de los residuos provenientes de
unidades médicas, tanto para los que presentan caracteristicas biolégico-infecciosos
como para aquelios que no lo poseen.

El programa.impisntado maneja cuatro categorias de separacién de residuos, siendo
ostas

1. RECICLABLES. Productos que por su naturaleza o las’ cnroctorlstlcn del proceso que
los generd, es factible su recuperacion para incorporarios nuevamente a los procesos
productlvoc

Eata categoria se subdivide a.su vez en cuatro grupol de materisies que son los mas.
comunmente douchm como ol vidrio, metal, plmlco, pol y cantén.

2 NO' RECICLABLES Aquolloo residucs ‘que . por’ ur una mezcla de dos o mis
compomMundchil su ncupouenén

3. CON RIESGO DE INFECTO-CONTAGIOSIDAD Cudquiot tipo de residuo que estuvo -
on comaoeon agentes de caricter mamm .como blolwco-lmeclow y putégono -

4. TOXICO PELIGROSO. Cusndo o mmo tiom pot o l6|0 wmmﬂcn pollgtom‘
como eormlvu, oxpioolvu. rldmelivu. inﬁlmabm. Imumu entre otm ‘

'Pmumammm«m«m unidades: mddlcu oxiston
,mmmwammummmm haciendo mas ficil.un -
MWModolumvmumm lmtuyondolu_

:umhmmmmmmmmmumu

S4ncidn que Proporcionan, Como 68 Mussira en la' table comparativa 1.1. Debido @ qus
los articuios médicos utiizados en cada nivel dieren por su apiicaciin, en ol segundo

Ammummmbmummammmn,
.mayor y variede, wunmmmmmumnwmwmtmqy

otorgen . oouuﬁlu

Otro: plmvo 10" o8 tambidn el numero de ‘Ususrios, en los’ ‘hospitales ‘axiste gran’
mhmwnodommMmmeomodoloummmqmmmnnﬂf -
vieiterios, y .lodo | ono conmbuyo ala wmnclbn y compomctdn do mlduon on ln,L
unidmma&cu ’
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;'u ’ ' w D!LO' RIIIDUOO IOLIDOO !N Uml H!DICM
WOTITUTO  ANO DE (g).

mlcsa NIVEL |

'mun NIVEL

TiPO DE REQIDUO
RECICLABLES 77 74 73
'NO RECICLABLES 12 15 14.5
UXIGO-PELIGROSO 01 01 - 0.3
INFECTOCONTAGIOSO 10 10 122
TOTAL . - 100 100 - 100
: JoMu{_l de Sorvlcm, Orientacion y Quojn 15101/04

Un. upocto que. debe nunam " que la participacion de todo el personal’ que asiste a
ine unidades médicas tanio’ tnbd.dom como usuarios, e el factor principal para que fa:
upmddn de ios residuos se reslice directamente en el momento de su generacion,y se -
‘tengen. lo. muhdoo do ocuﬂdo L prognml ol lmtituto mulcano del Soguro Social.







PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS PLASTICOS GENERADOS EN UN?ADES
MEDICAS

CAPITULO 2.

PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS PLASTICOS GENERADOS EN
UNIDADES MEDICAS.

2.1. EL PROBLEMA DE LA BASURA,

El vivir en una socledad de consumo que junto con fa mayor revolucién tecnolégica a dado
lugar a la mayor produccién de residuos en toda la historia de la humanidad. Ademas el
constante aumento de lou mismos, exige una politica de gestlén tanto & mvel industnal
como urbano.

Es conveniente establecer lo que en 10 sucasivo'y de acuerdo con las ieyes en nuestro pals
8 CONOCE COMO residuo, ael se denomina a “cualquier material generado en los procescs
de extraccién, beneficio, transformacién, produccion, - consumo,  utikzacién, control o
tratamiento cuya calidad no permita usario nuevamente en el proceso que lo generd .

Cuando e residuo no tiene un valor itil o econdmico y por el contrario es un problema para
su disposicion, se convierte en BASURA.

"Basure o8 la mezcia de dos 0 mds. residucs guslldos en su mayoris), que producen.
:eovnminmn beoldu Innedén y mal aspecto "

EnllRopMa mulunanuﬁmqmu producenszooomm dia’y de estas’
'_19000MdiuonmodumdmtrKoFmrol( ‘

,u blmm eomptm pdndpdmom por; p.poi vidrio, canton, maders, mateles,
‘pléeticon; cuero, tela, residuos orgdnicos, cenizas y tierra . La proporcién de cade uno de
utocmmrllbwohlurmuy variable de un pais 8 otro, incluso de una region a otra en

unmhmopdo.doudoolood:hrom«hibﬂoldooomumo

Le buurl. por lu ofioon se clnlﬁco entres categories: .

14 MUNICIPAL Que agrupa a todos los residucs procodlnlu de hagares, lnsmudones
comercisies y de servicio, asi como los de s conatruccidn y demolicion de’ obm y odiﬁc!os -
yloodohmnuuoymmmmaomnldu.plmuymtm ‘

De acuerdo. con d DOF la basive muruclpnl 56 COMPONe @n su mayoria de miduos de .
oomldl 50% lpfoxlmadamonlo, sdemée de papel, vidrio, motales mndm ~cuero, tela,
otc®

(Z)Loycon«ddoEMbﬂoEWeo ylaPmlochnnlAM DOF sturmodo 1968,
(3) IMSS. Jofatura de Servicios de Conservackin . DINATEC 1m ‘
(4) Detos direcios proporcionados por ls Moeem de Obras, Ang de Smtclon‘um‘no‘o.' DDF.‘ o



PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS PLASTICOS GENERADOS EN UNLPADES
MEDICAS

2-INDUSTRIAL. A esta categoria pertenecen los residuos provenientes de fa actividad
Industrial y estos pueden ser de dos tipos:
a) Los asociados a las actividades del personal de soporte de la empresa como son;
oficinas, comedores, ceniros recreatlvos entre otros, pero que basicamente son de tipo
municlpal.

b) Los que se originan a partir del proceso de manufactura como son, empaques,
contenedores, piezas defectucsas, remanentes, y demas.

Estos tltimos dado ‘su gran vblum_en de su generacién y la poca o nula suciedad que.
presentan los hacen de gran interés para las empresas reciclador‘as.

3- AGRICOLA. Este tlbo de residuos estdn ‘compuestos por empaques, envases Y-
remanentes de insecticidas, fertilizantes, semillas, etc., asi como deoquipo ylo hemmiontn
en desuso.

2.2.L08 RESIDUOS PLASTICOS.

La aphcleibn de loo materiales pldaticos seha extendido actualmente a cas todn las dreas
de produccién y consumo de todos los sectores de nuestra sociedad, por: olra parte, las
estadisticas permiten predecir que la industria de fos pidsticos continuaré creciendo basado
mladomndldomproductos Debido al corto periodo de utiidad de éstos, se ha

considerado como un problema a las grandes cantidades .que son generadas de. estos .

materisles una vez que han sido utilizados y se desechan; para finsimente formar parte de
los nlbnoo saniterios. Ademds del problema de contaminacion: ambiental que” generan,
pues la mayoria de los plasticos que se. manejan no'son degradables tan ftcllmeme como

jos materisles 8 loo que hc lutmuido (pnpe! madera y Vidrio principaimente).

Loi_r_u,duoo‘ pideticos pt_nden ser de dos tipos con base a su origen; siendo:

1. Municipal,
2. industnial,

3. RESIDUO‘ PLASTICOS GENERADOS EN UNIDADES MEDICAS.

L Introduecion de los materisles plhttooo en el campo de !a medicina ropmunta un’

podercso suxiker en ol tratamiento y dllgnmico‘ do onfonnodnd« ldomu o nimero de

articuios de este material sigue en crecimiento.

Los residuos plisticos gonond« on unmdn mbd«cn tienen tres oﬂwm principales;
1 Emptquo y. onvm de oquipot mltenm moﬂvoc y modicamonm
2. Imtmmomd oquipo' aculorios. protesis'e mm«

3. Miscelsnecs prwm de cafeterias, saias de junias, salss do stpers, auditorios, 'y
domh sofvicios con we cuente la unided.
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PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS PLASTICOS GENERADOS EN UNgJADES
MEDICAS

Un aspecto adicional es el uso que de éstos articulos se hace en la unidad médica, ya que
en ciertas especialidades puede reducirse a sélo algunas plezas de un articulo especifico,
pera para productos de uso mas general puede extenderse a millones.

Entre los materiales de curacién se observa un factor comun, que todos ellos son de
material desechable,

Los materiales tormoplmlcot empleados en mayor grado para la elaboracién de material y
articulos de uso médico son: policioruro de vinilo' (PVC), - Acrilonitrilobutadienoestireno
(ABS), Polistileno do alta y baja densidad (PE), polipropileno (PP), pollu!lmno (PS), Celcon
y Nyién.

Por otra parte al hablar de residuos generados en unidades médicas inevitablemente se les
relaciona con materiales peligrosos, propismente de tipo biolégico-infeccioso, no obstante
que este porcentaje varia entre ai 40% al 10% dei total de los residucs sdlidos producidos, y
puede disminuir del 20% ai 10% al lievarse a cabo la se &nracudn de los mismos en el
momento y sitio de su generacion, segin datos del PNUMA'

Adldonllmonb los residucs bloWeo-infeecmol son comldmdo& como poﬁgrosos porla .
legislacion actusl en México y como teles serén manejados, ¥ no entran 8 discusion en este
apartado debido 8 que no son ol caso del eetudio. ‘Nos  encargaremos: de los_residuos -
pidsticos que no han tenido.contacto con pacienies, porloquoamnndomdo :
mmmbmmmyndomu lonlotquomwormomumdomdo“
les unidades médicss.

24 OSN:RACION DE RESIOUOS MSTICOS EN LAS UNIDADES MEDICAS
DELLM.8.S

E! IMSS ha desarroliado indicadores pars estimar |a cantidad de residucs. sbudoc quo B
producen en sus lnmmblu can base al tomuﬂo dol mismo y las uctivid.du quo on dlee

'dumolbn
fLoowiudommluunldmgnwdmumlmnmwmmacamamublawa,

les que cuentan con éres de hospitalizecion (HGZ v ESPECW.IDADES) y on consultorios
mmWMammen(WF),utoumm tabh'u s

3.70 kg/dia * Consulorio -

247 kg/dla * Cama Censable

(8) Dakos del Programe de lea Nacinea Unidas para & Medio Ambients, PNUMA, 1900.



PROBLEMATICA DE 1.0S RESIDUOS PLASTICOS GENERADOS EN UNIDADES

MEDICAS

Ademas se cuenta con porcentajes que indican la composicién por grupos de materiales
que integran el total de los residuos por unidad. En el caso especlfico de los matertales

pldsticos los porcentajes son;

NIVEL
" Primer 6.16
Segundo 26.79
‘Tercer 28.08

"FUENTE: IMSS, 8 de Junio de 1962.

El problema en .el'manejo: de los residuos puwcot del Imtltuto legaimente se reduce
mmmammuumomm. yoquodmtomlouyueommm
‘tipo municipal, ‘es’ decir, N0 peligrosos y SuU Manejo NO represents mlyom problemn Que
los involucrados con la neoloecldn y dtspoudén finel de la basura eomun



PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS PLASTICOS GENERADOS EN UNLPADES
MEDICAS

De esta forma la- cantidad de residuos plasticos procedentes de unidades meédicas
pertenecientes al IMSS dentro del Distrito Federai, seria de 4.24 ton/dla.

Por otra parte, el IMSS esta préximo a poner en marcha en todos sus inmuebles un
programa de separacidn de residuos con la finalidad de reducir la cantidad de basura que
produce y al obtener residuos separados, promover y facilitar su recuperacién
contribuyendo asi a la proteccién del ambiente. La cantidad de residuos pldsticos
producidos actuaimente en las unidades médicas del Instituto asclende a 4.24 toneiadas
diarias y no se conoce el mecanismo mas viable para promover su reaprovechamiento.

2.8. DISPOSICION ACTUAL DE LOS RESIDUOS PLASTICOS PROVENIENTES
DE UNIDADES MEDICAS DEL IMSS.

En el afio de 1985 a raiz de los sismos, se incrementé la demanda de los serviclos médicos,
esto produjo @ au vez un aumento en Ja generacion de loa residuos provenientes de las
unidades de atancion a la salud, es entonces cuando surge el Programa de Recoleccién de
Residuos Slidos para este tipo de unidades mediante el sistama de comenodoms ol cual
abarca:

- Camiones compactadores. -
- Hidrolavadores y
-Ls trlmpomon hacin ¢l rellenc sanlwio cormpondionte

Elprowmdoeonhndomcubnlatoﬂ“d.dd.luumdadnnﬂd&cudolaDinccwn
General de_Sefvicios Médicos del D.DF. y stiende -ademés an forma parcial s oras
inﬂuciomeomoollMss lSSSTE PEMEX, SlCWlld.Sllud SSAynlqunos ;

houplhlupuﬂcuhm

Hasta o afio de 1088 los miduos honpaubrioc " tm\mnobln hacis los sitios de.
WMﬁndomedbbFoinnmm&w muchndoucon
residucs . municipales. . Elio : debido .2 Ia mmwa ‘o8 : - Qque’
“reglamentara ! menejo de estos residuos y iae de 0 |

.de hacerio. Ennwﬂrdﬂmdobldonlummmlmmdconw
adecuado de este tipo de residucs por parte de la Secretaris de Desarmollo Social, que estos
son canaiizados hacia el relleno sanitario de Bordo Ponisnte (pera ol dres: metropolitans), -

‘wmﬂomwmmwlmﬂlmladupocmnﬂnnldomlduoa s

,pmmuunmm
.TlnNnudtpomnmmwwybdoolmumo proeodambmo lonmlduoa generados

dentro de las instalaciones médicas y no médicas del IMSS, mdonhlnoontrntmbnd.loo e

'uw‘dud.mmpuﬂuﬂmwmmbcclbndommm

Entuunidnduubiaduonlud.bemfomnmnoomhunlmomaoroglunm ‘
sspacifico pare dicha disposicion, debido @ que cada delegacion o subdelegacién decide
whaweonbomaommpchuunm pudbndowommlﬁmnroo ¢
oﬁdduodm



PROBLEMATICA DE LOS RESIDUOS PLASTICOS GENERADOS EN U:I‘gJADES
DICAS

Retomando el tema de las caracterlsticas y condiciones de separacion de residuos
médicos, se tiene que en el IMSS el 10% se emplea en analisis y de estos el 7% presentan
riesgos de infecta-contagiosidad, siendo los mas peligrosos jos punzocontantes.

Por otra parte los materiales empleados en curacidn asi como sangre y sus fracclones,
ademds de los de cardcter infeccioso deben ser tratados dentro de las instalaciones de la
unidad médica por métodos fisicos o quimicos antes de ser dispuestos, tal como lo indique
la autoridad correspondiente.

Cabe mencionar que muchas de eslos residuos estuvieron contenides en recipientes
plisticos y algunos de ellos recibieron este iratamiento antes de’ser ‘separados y
clasificados, no as! los que son- o fueron recipientes de reactivos o desechos con
caracteristicas toxicas o peligrosas, a los que en general no: se lee: trala antes de
diwo.‘ . o . . N .






LEGISLACION EN MEXICQ SOBRE EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

CAPITULO 3.

LEGISLACION EN MEXICO SOBRE EL MANEJO DE LOS RESIDUOS
SOLIDOS.

La revisién del Marco Legal referente al manejo de los residuos sélidos provenientes de
unidades médicas s Importante para establecer los lineamientos que gulan las acciones y
estrategias tanto nacionales como locales para el manejo adecuado de este tipo de
residuos, y asi contribulr a la proteccion dol ambiente.

La Ley General de Equilibrio Ecolégico yla Proteccin al Ambiente (LGEEPA)Y, clasifica a .
los residucs en dos categorias, poiigrom y no peligrosos.

31 NORHATlVIDAD APLICABLE ALOS RESIDUOS PELIGROSOS

La LGEEPA define a los miduos pellgrosos como "tedo aquel residuo en cuaiquiler estado
fisico que por sus caracleristicas corrosivas , reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o
biolbgm inhccion (CRETIB) ropmontan un pe“gro para el equilibrio 0 el ambiente”. -

mumm'wudbndol«rmmmum-wmhMm
Oficial Mexicans NOM-082-ECOLI1983™ que establece lae caraclarisiicas de 108 residuos
peligrosce, deﬂonmiomouylosllquuohmwnmmo ‘poligrosc” por s
toxicidad sl ambients (Fig. 3.1 Porlotantotodoomloomhuocqmnonm
clulﬁcm donb'odoutu norma bt conlldnun como no-pdigrom

En lo rdmm 4 residuios sélidu provonbnm de unldldu Mcn o IMSS estima que
aquaiios que presentan cmctorldlcu de pollorooidad eormpormn . doo cmqovfu con
Ia siguiente proporcion: - '

TOXICOS 20%
BIOLOGICO-INFECCIOSO - 75%
RADIACTIVOS , 8%

Como puede obeervarse, los’ miduou buo!écéco-imodooo %n los’ mldoo on mlyor
mm«mummsm A este respacto.ia presente norma sbarca les
Wcmoﬂu '

1)Sengre y umm :
Z)Mdomyw“mnccbm

3) Residuos petoiégicos,

4) Residucs no snatomicos derivados de unidades de pacientes. -
5) Residuos de objetos punzocortantes usados.

8 Rmm««mm«

(O)LlyWﬂlmechyllPMdM D.OF, uamwm
(7 0.0.F. 18 do Ockure de 1969, Mmm.nlmbedﬂm
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.- FIG. 3.1 DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA

N




LEGISLACION EN MEXICO SOBRE EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

En general, para el manejo tanto de materiales como de residuos peligrosos existe una
serie de reglamentos, normas y acuerdos especificos para cualquier tipo de residuo que se
trate, pero para el caso de los residucs peligrosos bioldgica-infecciosc se emitié la Norma
Oficial Mexicana dirigida al manejo de los mismos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el el 7 de noviembre de 1995 como * Norma Oficial Mexicana NOM-087-
ECOL/1998" y que establece los requisitos para la clasificacidn, separacion, envasado,
aimacenamlento, recoleccién, tratamlento y disposicion final de los residuos peligrosos
biolégice-infeccioso que se generen en los establecimientos que presten atencién médica
tales como hospitales y consultorios médicos, asi como laboratorics clinicos, laboratorios de
praduccion de biolégicos, de ensefianza y de investigacion tanto humanos como veterinario.

En esta norma los brocedimientos que destacan para el manejo de los mismos son:

1, Los residucs biolbgibo-lnfecciosos se deben manejar en forma independiente del resto de
los residuos, desde su generacion hasta el momento de su disposicién final.

2. Los establecimientos generadares de residuos peligrosos blolégico-infecciogos, ademas
de cumplir con lo establecido en el Reglamento de |a LGEEPA en Materia de Residuos
Peligrolos deberdn cumplir.con las siguientes fases de manejo de sus residuos:

- |dentificacion de los residuos y de ias actividades que los generan.
-Envu.dodﬂoomlduosgomodos. L
- Recoleccién y transporte externo.
- Aimacenamiento temporal.
- Recoleccidn y transporte externo, .
- Tratamiento.
- Diopolicién final,

3. Los resicuios peligrosos bioldgico-infecciosos deberdn ser tratados por métodos fisicos o
Guimicos ‘que s SEMARNAP estabiezca, de manera que garanticen la eliminacion de
mlcroorgmhmou patoégencs y hleor lmconodblu los residuou '

4. Le dllpoﬂck\n finel m lou mlduoo lomotidos a tratamlontos serd iguai a la de los .
mlduoo no pdbgm«, .

8. Lnncobﬂnytmpoﬂodoloom&du«mm«dobmnmmcomuo
dispuseto en la Ley General de Equilibrio Ecologico y |a Proteccion sl Ambiente en Materis
«RHMNM(DOF 25/11/88) y ol Reglamento para el Traneporte de Residuos
Morm(DOF 07M)Momhmpodvuﬂoma0&dduhxm

6. Loctnmpomo roenbctom dow‘neontu con o| loqotlpo y l-yondn mtomocional de
ndduommbiwco-inbecimyemmﬂncodmodocobm

Embbw ies caracteristicas dela celda npoclal parala dlapoﬂcién de {os residuos
bbmhbedow (lmxo 1)

Elwmwambommn inspeccionar y hacer que
% cumplen dichos regiamentos, ee la Secretaria del Medio Ambients, Recursos Natursies y -
‘Pesca’ (SEMARNAP), " por mcdo dol Inetituto ' Nacionsl ‘'de Ecologla (INE) y dele



LEGISLACION EN MEXICO SOBRE EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Procuraduria Federal de Proteccnén al Ambiente (PROFEPA), toda eflo en pro del ambiente
y la salud.
A continuacidn se presenta una lista de las normas que actualmente apllcan en el manejo
de los residuos sdlidos peligrosos.

IVIDAD PARA EL mmo oe muo:
ummoo

NORMA

ESPECIFICAC!ON

NOM-053-ECQL/93

[hOM-087-ECOLI 94,

Que establece (as caracterlsticas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo
peligroso por su toxicidad al ambiente.”

Establece el procedummnto para uevar @ cabo ‘la- ‘prueba de
extraccidn para determinar los conatnuynnm que hacsn a un
residuo peligroso porsu loxncndad al amblente..

Sefala la incompatibilidad entre dos o mis miduon oomlderados
como peligrosos por la norma NOM~052-ECOL/1903

Indica .los requmtos que deben reunir los sitios destinados a
confinamiento controladc de residuos pohgrosos ‘con’ excepclén
delos radioactivos.

Establece los requisitos pwa ol dmﬂo construccién'y operacidn
de las obras complementarias’ do un eonﬂnlmbnto controlado de
miduo' peligrosos.

Seftaia los roquonoo que deben observarse en. el -disefo,
construceion 'y operaciin  de - celdas de _un confinsmiento
conlroladodondduunﬁorom ‘ ‘

Que “ establece los  requisitos  pera !aopmdondoun
confinamiento comolldodlmlduoo po&igrom

Establece i08 1Quisitos  para la clasificacion,  separacion,
envasado, aimacenamienio, recoleccion, tranaporte, trmmoy
disposicion final de los residuos peligrosde bioldgico - infecciosos
quoumnnonmaundmbntooquommnuncmm

Listado de Ias sustancias que son ususimente més transportadas.




LEGISLACION EN MEXICO SOBRE EL MANEJO DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Caracteristicas de las etquetas de envases y embalsjes
destinados al transporte de sustancias y residuos peligrosos.

Aspectos basicos para la revisién ocular diaria de las unidades
destinadas al transporte terrestre de materiales y residuos
peligrosos.

Envases y embalajes destinados al transporte de materlales
residuos peligrosos.

Compatibiidad en el almacenamiento y transporte de materiales
peligrosos.

Envase y' ombala]o. s(mbolos para ‘el manejo, transporte y
a!mnanambnto :

3.2 aeculm‘mcsbn PARA EL MANEJO DE RESIDUOS 'nbip‘euonom.

'Un residuo no peligroso es ‘aquel que proviens de actividades desarrotisdas en hogares,
mercados, ulubbcsmhnm morcantilu y. mvicm vlu publicas y aspacios de convivencia
yuso gomu o

"Los residucs stlidos no peligrosos son manejados por la sutoridad local. iente,
que para ol caso de la Ciudad de México e el Dopnnmnlo del Diutrko Fodml" 3

PmdmmammmonoIMoFm lplicadwmmaplradw
servicio de ¥mpia de la Ciuded de bebo pubﬁudo on el DOF o 00/07/89 del quo*‘:;
'mmmmumm

10. E! Dopuwano de Distrito Fodenl serd la autondad u lo quo Io compoto pmtar ol- ,
‘servicio de umph s

20. EL DDF serd o onwudo de dissfiar, construir y operar directamente o bnjo o
régimen de - conceeion, ‘unidades de mnm plantas-de Mbvno de miduoo,:f~>
wmvmuawmm ‘

-30. Los. propietarios o ndmlnlnndom de establecimienios mercanties, industrisles 0.
:dmhuq»produzcmmudozoowmdom mmmhmi”
«cormespondiene pers a recoleccion y transporie de sus residuce, cubriendo los

.qu-mwmctodupong.huydmmehWFmd

(9) Reglamento de ls Ley Generai de Sakid paa #) Distiiio Federal, DOF, 19 de Enero de 1987,
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40. £n el caso en que no se establezcan convenios de los establecimientos, sus duefos o
administradores deberan cubrir fos gastos de recoleccion y transporte de los residuos a los
sitios que determine la delegacion respectiva ,debiendo observar las dispasiciones
sanitarias aplicables.

50. EI D.D.F vigilara la dispasicion de los depdsitos especiales U hornos incineradores.

3.3 MANEJO ACTUAL DE LOS RESIDUOS PROCEDENTES DE UNIDADES
MEDICAS EN EL DlSTRlTO FEDERAL.

A partir de 1991 y hasta la fecha, el Departamento del Distrito Federal tomé la Iniclativa de
manejar los residuos hospitaiarios en forma independiente del resto de los residuos
municipales, creando espacio para los mismos ‘dentro de los relienos lamlarios que
mlntlcno en operacion.

Actualmonte el Departamento del Distrito Federal (DOF) tiene a su cargo ls operacionde 2 -

rellencs sanitarios para la disposicion de residuos municipales los cuales son - Bordo

Ponients y Sata Calarina, aneriormente se contaba también_con i relleno ‘saniterio -

Pradoo de la Montaﬂa mismo que esté en proooso de. claulurl a plmr de julio del'94.

v ; Capacided: Etapes.|, || y Il clausuradas; MMWdo
BORDO PONIENTE = | 16.4 millones de toneladas, DtntrodtllEtlpl I una: Gtima)
’ capaufonnmmdopomrﬂmmomdotm
vida Utll de 15 meses. -

Existe una Notapnproycdodnmunaupnddaddom
do150m“lonud.toml.du wnunavﬁdoumdoulﬂoo

o L Cepacidad: Mmmonudnowodu dnibnouoncu-ntra
SANTA CATARINA . {en operacion, estimando. uns vide Ut 'de 2 meses, debido @
uhadcanzndoluupacndld volummudoproyocto

Lumhupnlmoonomomunmmmcmkmmiolordo’ :

Ponients en celdss especiales. Estos son considerados ssi porque provienen de.éreas en’
qudnmﬂommocondmm (oficinas; comedor, nlad'umiv
,mnom bsb“ohcl. plfquu, ]urdmuontn ofros). -

En ol mm de los mlduo: hoopnolanos en ol rellono nnltano sobrmlen los slgulonteo :
upoctpo

1. Se dopodlm los residuos provenientes de hospitales en une: colda de conrnomuemo
oxciusiva pars dstos.

1%
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2. Se neutraliza con solucion saturada de hidréxido de calcio (Ca(OH),), conocida también

como "lechada’
3. Se cubre la celda con una capa de tierra, al final de cada dla de operacion.

4. Se lavan los vehlculos empleados en la transportacion de los residuos después de cada
descarga.

3.4. NORMAS APLICABLES AL MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Ei contexto legal que controla la proteccidn al amblente estd estructurado jerarquicamente,
-e) nivel pricritario lo ocupa fa Ley General de Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente (LGEEPA), y en ¢l marco sanitario rige la Ley General de Salud (LGS), de ambas
layes se derivan una serie de reglamentos, normas y acuerdos especificos tanto a nive!
nacional como local para el manejo de ios residuos.

Para la emisién de normas referentes a la proteccidn y preservacion del ambiente se cred e
17 de diciembre de 1992 ¢l Comité Consultivo Nacional de Normalizacién para la Proteccién
Ambiental. Hasta e! primer trimestre del ‘95, el Comité tenia publicado 101 proyectos de
Normas™ Oficisles Mexicanas, . do las cudles 64 corresponden @' las Normas Técnicas
Ecolégtcu convertidas @ NOM® y 37 anteproyectos (14 refmntes 3 agua residual, 4 a
riesgo ambiental, 3 ] residuos, 9 a alre y 4 a ruido).

{9) Conforme a la Ley Federal de Metrologla y Normalizacion , 01. de Jullo de 1962, .
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PROPIEDADES GENERALES, CARACTERISTICAS Y TIPQS DE PROCESAMIENTO
DE L.OS PLASTICOS

CAPITULO 4.

PROPIEDADES GENERALES, CARACTERISTICAS Y TIPOS DE
PROCESAMIENTO DE LOS PLASTICOS.

El avance de la quimica ha dado iugar a la aparicion de una serie de materiales sintéticos
que pueden competir con los materiales tradicionales. Actualmente observamos que una
gran cantidad de articulos utilizados en nuestra socledad estan fabricados con materiaies
plasticos.

Los plasticos quimicamente pertenecen a la rama de los polimeros, que son
macromoléculas complejas, - resultado de la unién de clentos o miles de moléculas
llamadas meros o mondmeros que se repiten & lo largo de las cadenas de gran tamafio y
con estructuras muy variadas.

La palabra pléstico lignlﬁca moldeado o formado. Estos materlales se caracterizan por su’

resistencia a los agentes bioldgicos y almosféricos que degradan a otros materiales a la- .

rotura, corrosién y al dngute.»adoméa que como su nombre lo indica poseen. Ia
propledad de ser moldublu

Existen polimeros naturaies teles como e aigodon, la lana, la seda y el hule que ‘tienen
una amplie splicacion comercisl, pero la moyor parte de los polimeros en uso actual'son
de tipo sintético, es dacir, aquellos que s obtienen mediante: la union o’ sintesls ‘de
divarsas sustancies quimicas que tienen como componente bésico a una sustancia con
‘oo puo moloculu y Que pomn la propbdnd de ser moideadas.

La industria basada en mlmclas poiumﬁracao comprende cinco categorias, siendo:

1. Elastémeros.

2. Plésticos.

3 Fibras.

4. Adhesivos. -

5, Rocubrimhmol

Las cauctormlcu propiu de estos matenales ha hecho que presenten una amplia gama
de npuuclom on la vids modoma

Los dos' proudimlontol de manufucmn més amplismente Utiizados pera ia oluboraclén
de pollmom son: la pollmonuclon por odicuén yle polimcﬂnclén por condomlbn

uulclénumuu modoantoun mlciodor quopuodour un radlul lihnoungrupo‘~
ionico.: Elwehdorwulunodcloubctromoeonundobloonlmdolmomo.
’dolmdo libre &l m doctrbn. que 88 ﬁjl 8 otm molbculu del monémcfo por o mlsmo
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procedimiento, origindndose de esta manera el crecimiento de la molécula. Cuando el
iniciador es del tipo idnico, se fija al doble enlace cediendo sus electrones y provocando la
formacion de un ion negativo, o capturando los eiectrones de dable enlace provocando la
formacion de un carbocation. La molécula sigue creciendo hasta que se producen
choques entre las especies intermedias o con sustancias extrafias.

En Ia pohmenzacldn por condonuclén se ptoduce una reaccién entre Ios grupos
funcionales presentes, eiminandose una molécula pequefia, que es generaimente agua,
formandose un dimero, a continuacién las molécuias de éste vueiven a reaccionar de la
misma forma resultando un polimero formado por cuatro meros y asi sucesivamente.

4.2. PROPIEDADES GENEBALES.

Las propiedades de los pldsticos presentan una gran importancia para ia determinacién
del uso o aplicacidn que vaya a tener. Las propiedades poliméricas estén dictadas
principaimente por Ia estructura quimica, ya gue esta Interviene directamente sobre las
propiedades térmicas, mecdnicas y eléctricas

424, esm’u'cwm MOLECULAR.

Los matnﬂom pliltlcu poseen caracteristicas muy * diferentes -de - las “sustancias
orginicas normaies de bajos pesos moleculares. Son sustanclas sdiidas a temperaturas
ambiente, viscosss, eldsticas o quebradizas y algunas puedon formur peiiculas o fibras,
prophdldu que no encontramos en_ las wstanclns orginlcn do bljo peso molecular

Las macromolbculn puoden ser de varios tlpon

1. Unulu
mea por monbmeros que stlo tienan dos puntos de enlace. En los’ polimeros las

macromoldcuias se disponen mis o menos parslelamente o bien en 1orma de una madeja . -
mnmﬂadl, donominudn temblén como ovillo estadistico (Fig. 4.1). "

LINEALES OVILLO ESTADISTICO
Fig. 4.1. DISPOBICION MOLECULAR DE POLIMERCS. |
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Esla forma hace referencia a la irregularidad y casualidad de formas que es de esperarse
en estas macromoléculas, debida la libertad de giro alrededor de los enlaces sencillos C-

C. Ademas;, a causa del movimiento térmico molecular la forma se ‘modifica’
contlnuamente

2. Ramificada,

Son las que se oblienen cuando los mondmeros que las constituyen pueden unirse por
tres o0 mds lugares con los comlguos (Fig: 4.2 ) ‘

A-A-A-A_-B-&A-A-A-B-A-A-&A- :

>
>>>>

Fig. 4.2. DISPOSICION MOLECULAR DE POLIMEROS: RAMIFICADA.

-3, Reliculados

“Eslan formados por: macromoléculas ‘con cadenas. y ramificaciones entrelazadas enlas
tres direcciones del espacio. Una maciomolécula puede estar. consmuida por. monémeros
idénticos o blen por dos tipos o mas de mondmeros diferentes. En el primer caso recqbe el
nombre de homopolimeros yel segundo copolimero.

En los copolimeros la disposicion de los diferentes mondmeros en.la cadena pueda ser .

.diversa, La impoﬂancia de los copolimeros’ ‘rddica en que can ello se puede amplcar lai
gama de produclos y por tanto sus propiedades y aphcaciones

! !;r?g Mf“v I

el - aw
C) EN BLOQUES -

-

.4.3.LOS DIVERSOS TIPOS DE COPOLIMEROS.-
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Es caracteristico de los polimeros alternados y desordenados que sus propiedades sean
intermedias entre las correspondientes a sus homopolimeros, en cambio los copolimeros
en bloques o injertados suelen tener la propiedades de sus homopolimeros de una
manera aditiva (Fig.4.3).

4.2.2, MORFOLOGIA Y RESISTENCIA DE ENLACES.

Las proplédades de un polimero son el resultado de contar con estructuras de cadenas
enrolladas y enmarafiadas, y por la manera de como responden a las fuerzas de
deformacion.

En el polimero, la. respussta mecanica no depende de fa respuesta de los enlaces
quimicos individuales, sino de las fuerzas de cohesion que actian entre las cadenas y de -
su resistencia. Estas fuerzas de cohesion de Van Der Waals son de alrededor de 1/100
de la magnitud de las fuerzas originales. de valencia primaria que generan los enlaces
quimicos, esto es una explicacion de las pmpiedados Inesperadas de los polimeros.

En'jos sistemas poliméricos las fuorus Intermoleculares son las Que determinan la
mayorie de las propiedades de sus matenalu

Es la disposicion en el espacio que guardan los radicales y substituyentes con relacion a
la espina doraai de la molécula dei-polimero, y as de gran importancia'ya que influye en
las fuerzas do cohnlén intcrmobculnm. en la cmtnlmtdld y on Ias propiodma ﬂsicn

-Los cambios en |a estructura: molocullr 'odginldon por ia roucién sirededor de un sdlo -
eniace se denominen conformacionales y los isémercs que. puedan intercambiarse sin-
_rompor cnl-m u donomimn cmﬂguraclonom

x0T
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: c) ATACTICO
Fig. 4.4, roduuoc Aucmoc v lmn!ommuuau




PROPIEDADES GENERALES, CARACTERISTICAS Y TIPOS DE FROCESAMIENTO
DE LOS PLASTICOS

Con lo anterior se pueden clasificar tres tipos de estructuras:
Isotdcticos. Todos los radicales de un mismo lado.

Atacticos. Radicales distribuidos al azar.

Sindiotacticos. Radicales alternados a cada lada.

4.2.4. CRISTALINIDAD.

Casi todas las sustancias solidas tienden a ser cristalinas debido a la ordenacion regular
de las particulas que los forman. En el caso de los polimeros esta ordenacion es diffcil
debido a la complejidad de las macromoléculas.

Las zonas cristalinas de un polimero no poseen la forma habitua! de los cristales, son
mucho mis pequefios, contienen imperfecciones y estan conectadas con las zonas
amorfas a trevés de macromoiéculas compartidas por una y otra zona, de manera que no
existe una separacidn clara entre la zona amorfa y la cristaiina. De hecho, muchos de los
pollmlm conslderados “cristalinos” llegan a presentar un contenido amorfo entre al 20 y
50%..

Que un pollmero 80 encuentre en un astado mas o menos cristalino, tiene una gran,
importancia con mpocto alas propiedades mecanicas y térmicas de! material.

Los nebm que dowmlnm n emhunldad son los nsgulmm

1. lem onla utructurl de ln moldculu. de mmm que existan zonas idénticas
on varias de ellas y puedan acoplarse. Dentro de la regularidad estructural se tiene.

#) Simetria. Una astructura que posea mayor simetria tendré una cristalinidad semejante.
b) Numero de 4tomos de carbono. S! es nimero par el compuuto tendrdé mayor
cristalinided que en el caso de taner un nimero non de carbonos.

c) Tacticidad. Los polimeros atécticos son amorfos, - por o quo os isotécticos y
sindiotdctico son quienes presentan una reguiaridad eatructural y son cristalinos. .

d) leﬂcaclonn Cuando un pollmoro pmnm mayor !innladod Igusimente es sy
cristadinidad.

) Peso molocular A mayor peso molocular on.uUna cadena’ poumiricn tundri mayor
cristalinidad, dedo que para cads polimero ‘existe un intervalo especifico de peso
molecular en o que ol grado de cristalizacion ea méximo,

) Copokimerizacion. La copolimerizacion en general, desiruye la reguleridad estructural y
bdulmdodocrimlmldud mmuqmumbhnmcomoun uparudordocadonu.

2. Liberted de rotacién en las cadenas de la mmomoucula, pm ldlphr la confofmmon
necessria pare lntomm on la z0na cristalina.

3 Emhncm y di.tribuc:én regular de .grupos - capaces de formar.
immnbculun

4, Auupcip de grupos voluminosos que impidan el acopiamiento de las macromoléculas.
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4.3. COMPORTAMIENTO TERMICO.

E! efecto de la temperatura sobre los polimeros es relativamente compleja y de una gran
importancia en las propiedades fisicas de los mismos.

Los polimeros cristalinos o parcialmente cristalinos, presentan una temperatura de fusion
(Tm) en donde desaparecen las entidades ordenadas o cristalinas. Por io gue al aumentar
la temperatura de un sélido duro, rigido y frdgll, pasa a un estado liquido y viscoso.

Cuando el polimero es amorfo, no existe esta temperatura de fusion, sino la lemperaltura
de fransicién vitrea (Tg) que de un materiai vitreo y relativamente denso, se transforma
en un material flaxible, blando y de naturaleza gomosa.

A cuslquier temperatura mayor a 1a Tg, el movimiento molecular es posibie y las
propiedades de ia” estructura de cadenas enmarafiadas Unicamente depende de las
fuerzas de Van Der Waala enire las cadenas,: formandase -un "polimero-en . estado
gomoso. Atemperaturas por abajo aia Tg el material se vuelve vitreo y fragil (Fig. 4.5). -

En culnto a la deformacién por influencia de la tompmtuu. [ tiono que a tompmtum :
menorea a ls Tg la deformacion es extensa, y en este momento es. posible moldear o
mansjer o pidstico, a temperaluras cercanas & la Tg, la deformacion es cesi reversible.
Entre ls Tg y la temperatura de fusién (Tm) o mmrlal (13 huloso ya tompmtum
mayores a ésta se tm un liquido viscoso.

9 TEMPERATURA: Tm

10,44 HODULO DE KLASTICIOAD va TE
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De esta forma tenemos que un material parcialmente cristalino presenta mayor
resistencia mecanica que el mismo material con estructura amorfa, debido a que las
regiones cristalinas de! material aumentan su dureza, resistencia y lo hace més fuerte;
mientras que las regiones amorfas son gomosas y fragiles.

4.4. COMPORTAMIENTO MECANICO.

Como consecuencia de los distintos fenémenos Implicados, el comportamiento mecénico
de un pléstico viene afectado por un conjunto de factores tales como la cristalinidad,
movilidad de cadenas, resistencia viscosa a la deformacién, temperatura de trabajo,
velocidad y duracién de Ja apiicacion de un esfuerzo.

El ‘compommbnto que los materiales en general presentan cuando son sometidos a ia
accién de una o varias cargas, lidmense de compresion, torsion, traccion, etc.; es lo que
6 |e denomina 'propiedades mecanicas”.

Las propiedades mecénicas de los plisticos, estén omrlmm. dominadas por su
cardcter viscoeldstico (caracteristica tanto de sélidos como- de " fiquidos) con fuertes
desviaciones del comportamiento Hooskeano y Newtoniano, Es imporiante considerar
también que su componamnonto frente @ un esfuerzo mecinico ee funcién del tiempo.

Esto o8 de cnn interés cuando se disefia un producto o materisi que deberd de oopomr.
carges.

En fa modoiooln del polimovo -fas ‘cadenss . mds enmarafiadas tienen respuestas
eldsticas, pero también el desiizamiento de las. cadenss produce respuesias vilconl Ls
deformacion viscoss-es wmmma ° Imcupmbh pero ia- ddormlcwm olutua 1}
reversible uunquo 2 vml lcnu mndo lacarge u Quminl S

-Como se ha visto, lu pfopbdadu moctnlm dopondon fundamonmmonto de la.
composicion y estructura del poiimero, pero ademis. uxlcton otroo factores que |nfluy0n
0 ise mllmu como fo es N temperaturay I humedad. -

Entre las principol« propledados mecénlcal e oncuentran' ‘

(3 Resistencia. ala fraccion. Clpucidnd de l!ugamhn(o que tiene un meterial. .
€3 Resistencia a la compresion, Capacidad que presenta un materis) ante ia rBdUCCIbn del.
" volumen por pmibn o temperstura.

3 Resistencia af impacto. Modm que indica cuanto soporta un materisl al choquo con...
m Cuerpo o proyectil. -

£ Resistencia ol desgaste. sa define como I diunlnuclén pov Toce. .

£3.0ureza. Es la resistencia of rallado

£3 Médulo de Flexién. Esla medida en qmudotormimlanoidu del material. .

aMnclalmonslon EutnMn«Mthquu
“material ol soporter una carga antes de doformuu :

Lolmuhhmporduuunmprwmdommmum v
mwirﬁlowﬂofma .

n



PROPIEDADES GENERALES, CARACTERISTICAS Y TIPOS DE PROCE SAMIENTO
DE LOS PLASTICOS

1. A temperaturas inferiores a la Tg, los polimeros son rigidos con un alto médulo que
disminuye.

2. Atemperaturas muy proximas a la Tg, aumenta la resistencia al impacto.

3. Al aumentar la temperatura, disminuye la resistencia a la traccién y aumenta fa
deformacion.

Como regla genera! 1a influencia de la temperatura sobre las propiedades mecanicas es
menor en {os termoestables que en los termopiasticos.

La adicién de piastificantes en los procesos de manufactura, supone una disminucion de
la Tg, por lo que su efecto es equivalente a un aumento en ia temperatura. Ei
comportamiento que presentan ios poilmeros por influencia de fa humedad es que en
muchos casos e agus actia como plastificante, alterando las propiedades del material,

4.5. PROPIEDADES ELECTRICAS.

-Todos ios poifmeros organicos son dlclbctncoo. es - decir, su conduc!ividad oféctnca yo
térmica es baja por lo que son buenas aisiantes, .. '

La bajs conductividnd se debe @ que los eniaces .quimiccs que forman al ponmoro enla -
Mayoria de los casos es covelents, y éstos no tienen-elsctrones libres 0 :ones quo °
puedsn conducir le electricidad.

A temperstura constante la conductividad e los polimeros es independiente de ia tensién
aplicada. Cuando el campo eléctrico es- muy - importante (de gran dimension), fa .
conductividad suments con el valor de esle campo, de manera que pusde producirse una
descarge eléctrica.

4.6. CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LOS H.Asﬂcos MAS
COMUNES.

Los pléslicos se clasifican de acierdo con ei. compoﬂmunlo quc pmontm mnto ol
calor en dos tipos: hnnoplmieol y termofijos.

4.6.1, TERMOPLASTICOS.

eonmu«wnmbudoumwaumuywclnbouctonundiummdidonu*
on las que son conformables pldeticaments. Emtmmnmlwu;mﬁummf
quebradizos, pero 8l irse incrementando hasta lieger & la Tg (ter , ‘
o81ado vilreo) 6 vusiven blandos y moldesbles, y o enfriarss endurecen conssrvando
ous formas, logmdoquounmmwdonlndoﬂnwmmﬂnqmcmwmm”‘
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Los termoplésticos estan constituidos por macromoléculas lineales que constan de una
porcién indeterminada de meros que se yuxtaponen en una séla direccién, Entre estas
moléculas no existen uniones rigidas, sino solamente enlaces débiles como fuerzas de
Van Der Waals, atracciones dipolo-dipolo, y puentes de hidrégeno. Los enlaces son
suficientemente débiles como para que al alcanzar la Tg, se rompan permitiendo deslizar
una macromalécula con relacién a otras, de manera que al enfriarse se regeneren los
enlaces y se conserve la forma adquirida.

Por consiguiente es facil realizar la conformacién de estos maleriales en caliente todas
jas veces que se quiera, hasta que no sea superada la temperatura de descomposicién,
pues a esta temperatura. las macromoléculas se fragmentan siendo Imposible
reconstruirles. -

Su utilizecién se limita por lo tanto a la regién comprendlda entre la temperatura de
plutuf icacion y la de descomposicion.

4.8.2. TERMOESTABLES O TERMOFIJOS.

Los pldsticos termofijos poseen una estructura entrecruzada, los cuales los torna duros,

rigidos y frigiles y al ser recaieniados se ducomponen es decir no pueden fundirse ni
lolubilium oin modificar sus ptopbdml B

En su preparacién as mejor iniciar por.la formulacion de prepolimcm lineales, que

pusdan entrecruzarse posteriormente. Por |o general, los- sistemas de ‘prepolimeros
tienen una resistencia mds aita y generan menos calor y subproductos durante el curado
final. Las propiedades de ios:polimeros muy entrecruzadoa: depende del nimero. de
enlaces transversales. Las propiedsdes pueden variar entre’ umMoxiblu hasta duroo-'
M!u on hmlén dela minn yel mnto de cuudo ompludo o

Estos mmrlllu muestran muy poco alargnmianto a cualquhr temperatura. swon ser
muy resistentes al calor, ya que las' fuerzas que mantienen unidas las cadenas son
originadas por enjaces quimicos, mucho més fuertes que los originados por fuerzas. de .
Van.Der. Waals 0 pollﬂdodu Al exponerse a balu temperaturas son: poco afectados.
Los polimeros con un”aito grado de entrecruzamiento suelen ser. mgilos a tempmtura
ambiente y mnntiomn sus pfopiedades inclusoa temperatum criogbmcn

‘En‘forma wnml se puede declr que en los primeros (termoplilticoo) le llova a cabo un'; ;
cumbbo ﬂoico, y en los ugundoo (tefmomableo) un cambio qulmico L -

El oiguionto ‘cuadro resume esta clasiﬁcaclén incluyendo en cadl hmilia Ion tipol de
‘ pmtlcoo més comunu :
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'} Resinas
Poliolefinas
Acetales
Acrllicos
TERMOPLASTICOS Celulosicos
Poliamidas
Flurocarburos
Vinilos
PLASTICOS

+ Alquilicos
Alflicos.
Epbxicos
TERMOESTABLES Fendiicos
Poliésteres
Uretanos
v Silicones -

CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS

A continuacin se indicarn sigunos de los poilmeros mas caracteristicos de cada familia.

483 CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICOS MAS COMUNES.

En este spertado se describirin (as principsies caracteristicas de loa: lormoplinncoo y los:
termofijos, destacando que a tipificacion es de acuerdo con Ia que ge encuentraen los
nm plisticos del IMSS. s. iniciard con los materisles que son mio comunmente

om o8 ‘

POLIOLEFINAS,:Con esta’ donominncidn ') ongiobm todos ‘los. pollmeros que. 8o .
obtienen por polimerizacion de clefinas, v teniendo en ‘cuenita sus_apiicaciones se-
estudiardn: Mnodomdlmmd poliouhnodomdommdypohproplhno

4631 POLIET'LENO BAJA DENSIDAD (LDPE).

_El pmmr poumro “comercial dorivudo del tubno, fue.. o polimm rlmiﬁudo
comunments denominado material de bsja densidad o aita presién. EJ polietieno egd a
sor on 1980 ¢l primer pldstico con une produccion de 400,000 toneisdas. Este consumo -
.tan importante es debido principaiments @ sus excelentes propiedades dieidctricas, que

' pcrmulioron lphwlo como mlamo de cnblu de alh frocuoncu N
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Se obliene a partir de una polimerizacion por adicién a presiones muy altas (1500 a 3000
atm), siendo necesarioc el uso -de oxigeno. y perdxido -para iniciar la .reaccidn
produciéndose un polimero formado por macromoléculas con cadenas laterales:

CH,
CH, CH,
«CH, -CH-CH, -CH-CH,-CH-CH,-
CH

'4
H; C - CH,
Es un polimero que funde alrededor de los 140° C, y es un sélido parclaimente cristalino.

-3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES. Facllidad de procesado, bajo costo, excelentes
propledades eldctricas , resistencia - moderada, alta tapacidad, buena resistencia -
quimica, baja: friccion, flexibilidad, razonable lrangparéncia_en- pellculas delgadas,-
ausencia de toxicidad y olor, permeabilidad al vapor de agua lo suﬂclenle como para
u;arlouncomtruccién embalam

O LIMITACIONES. . Bajo 'punto 'de . rablandecimiento, . baja " resistencia’ ai rauudo .
. susceptible- @ la oxidacion, spariencia tipo cera, beja- mi;toncia ala traccion alta
‘permaabilidad a los gasas, faita de- rigldez (que puldu nr en llgunoa casos: umf
vinud)

2
gr/em”
[

kg /em® | 223.99 - 387.09-
_kg/lem” 186282
_kgrfem’ T-11

% a23.C -200:- 800
40 - 50
(©)"° Kz 22
.0.91-0.825
KCalikg . 105071

u} FORMAS PRODUCIDAS. Moldeos por extrusion, inyeccion; por extrusion kmnlhle en.
pollcull. ltmlna, fibray espuma rigida.

U APUCACIONES Allllmhnto oldctnco, bolsas, -recipientes para - uso doméstico, -
tuborlo juguetes, articulos deportivos, Cajas para embaigjes.

27
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46.3.2 P_OLIETILENO ALTA DENSIDAD (HDPE).

El polietileno de alta densidad se obtiene sometiendo al etileno a bajas presiones y en
presencia de catalizadores especificos. La presencia de estos catalizadores da lugar a
cadenas lineales muy paco ramificadas, contiene menos de una cadena lateral por cada
200 #tomos de carbono correspondientes de la cadena principal. Es un polimerc
altamente cristalino (90%). Su densidad debido a su estructura empaquetada es mayor a
ia del -poiietieno de baja densidad (LDPE). Su resistencia quimica y eléctiica son
semejantes a Ia del LDPE, pero tiene mayor resistencia a la traccién y mayor dureza.

() CARACTERISTICAS. PRINCIPALES. Aligual que el LDPE presenta una facilidad en
el - procesado, -excelentes propiedades eléctricas, excelente resistencia ‘quimica,
presenta alta resistencia a ia traccidn por poseer mayor cardcter cristalino que el
LDPE, tiene bajo costo.

'O LIMITACIONES. Presenta una menor transparencia en comparacién con el LDPE,

' dpariencia tipo cera, presenta una mayor dureza.

0 FORMAS PRODUCIDAS Se utiliza en procelamiento por lnyeccién para |a fabricacién
de embalajes, y por extrusion en la obtencién de Iéminas, filmes, tuberfa, y su principal
apllcac!dn es por loplodo (42%) en la fabnclclén de botellas.:

0 APLICACIONES Mlculos domésticos (6%). embala}u (22%), féminas y fi f Imes (15%) ‘
tubom (10%) boteilas (40%) y otros (5%). -

Doreided” ﬂcm 0848090
emperatura de Fusién (Tm) °C 132-137
emperstura  de - Transicion v

Cristatina (Tg)

cia a lo Tensién kgy/em®  170.09-.102:99
istenciaa ls Flexidn' Igl/cm: 1737.08
[ 1] . kgy fem 1-3
encia 8 ls resion / 176.8-361.5
de Flexion NN A
- %823°C 20-850 -
ockwel 38-88
Diekctrica (e)°C khz 280
Relativa_ 00410088
Calérico KCalkg '10807.1 -

) 69,




PROPIEDADES GENERALES, CARACTERISTICAS Y TIPOS DE PROCESAMIENTO
DE LOS PLASTICOS

4.6.3.3. POLIPROPILENG (PP).

Es un polimero lineal de alto peso molecular, practicamente sin Insaturacion, presenta
mucha semejanza con los dos anteriores particularmente en su comportamiento frente a
los solventes, su resistencia dieléctrica y quimica, aunque es menos estable ai calor, la
luz y los agentes oxidantes. Debe utilizarse mezclado con antioxidantes y absorbentes de
la luz ultravioleta para su procesado y para que su comportamiento a la intemperie sea
satisfactorio.

O CARACTERISTICAS PRINCIPALES. Menor densidad que el polietileno,
reblandecimiento en un punto mas alto que el polietileno, resistente al agua hirviendo,
lo que permite se somela a esterilizacion, es mas frégil que el polietileno, buena
resistencia eléctrica y térmica.

O LIMITACIONES. Susceptible a la oxidacién por calor, luz y oxigeno; es necesario el
uso de astabilizadores y antioxidantes en el procesado.

Tomperature do Fusion (Tm) ' 168171
emperatura de Trunllcuon Cristalina (Tg) -35a-10

Rasistencia a is Tcnllén 305.08 - 410

' 1862.52
3-6

-351.5

11952.01

300-500 -
95

225

105071 -
0:90

O FORMAS PRODUCIDAS. ‘I'ramformado por inyeccién se utilize on_cajas de baterias, -
‘parachoquas, calefactores, aic., utmudo por extrusion es utilizado en Ia fabticlcién de .
‘pelicules, laminas y tubos. R ”

‘0 APLlCACIONES Es muy: utilizado en cajas de lcumulldoros. material da Iaboratono s
pm holpilllos embala]os juguetes, maletes, ﬁlmn tubos y Iéminas. .

‘En‘general. puodo ‘decirse que cuando se busca una: mlyor ﬂmbnl&dad se recurre. al
polietiieno de baja densidad (LDPE) y cuando se requiere de cierta’ rigidez al poliouleno ‘

aite densidad (HDPE) 0 al polipropileno (PP) Para condiciones de tmbqo en presencna .
de gmn y lolvontn a lnll tnmpomufu u trnbaja el polipropilono (PP)
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4.6.3.4. POLICARBONATO (PC).

Es un material amorfo cuya materia prima es el bisfenol A y el fosgeno, al reaccionar se
desprende dcido clorhidrico y se forma ia macromalécula, por lo que es un polimero de
condensacion. Puede soportar altas temperaturas sin que presente deformaciones,

0 CARACTERISTICAS PRINCIPALES, E! policarbonato es estable a los 4cidos
minerales, a acidos organicos, no presenta olor ni sabor, presenta alta resistencia a las
cargas, rigidez hasta temperaturas de 140° C, buen aislante eléctrico, buenas

propiedades Gpticas.

£ LIMITACIONES. Es de costo elevado en comparacion con las poliolefinas, absorbe la
luz ultravioleta presentando amarillamiento, el agua caliente lo degrada, perdiendo
resistencia sl impacto y alargamiento a la rotura.

1 FORMAS PRODUCIDAS. Ei policarbonato puede transformarse por inyeccion y
extrusion.

0 APLICACIONES. Es utilizado principaimente en eiectronica y electrotecnia (cajas de
distribucion, cuerpos para bobinas, dados luminosos, etc.), piezas para aviones, autos,
y calculadoras comerciaies; engranes, conexiones hidraulices, partes de aparatos

doméaticos.

. p?

Densidad gi/-cm“,
Temperatura de Fusion (Tm) °C
Temperatura de Transicion Vitrea (Tg) °C
Resistencia a la Tension kgefom®

stencia a Ia Flexion mlcm.‘ .
Resistencis a Is Compresion - gy fom’
Mbdulo de flexién gy fem®

ngacion %823°C
Constante Disiéctrica (c) kHz
Capacidad Caidrica Kikg °K -
Deneidad Relative
13, 4,22, 28,

4,6.3.5. POLICLORURO DE VINILO (P\'/’C)'. g

Es uno de los polimeros comerciales de mayor produccién y consumo. E! monémero es el
cloruro de vinilo H;Cs CHCI. La polimerizacién se inicia bajo el efecto de 1a luz, pudiendo -

utilizarse calor y agentes quimicos. Las macromoléculas se unen cabeza-cabeza o cola-

cabeza al azar, origindndose magromoléculaa stdcticas donde los étomos de cloro estan

o azer dofmodo ll cadena. .
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() CARACTERISTICAS PRINCIPALES. No es inflamable, buen aislante eléctrico, buena
resistencia quimica, resistencia a los agentes atmosféricos, resistente a la abrasion y a
la flexion, buena resistencia al impacto, excelente transparencia, el PVC rigido tiene
buena resistencia a los acides y alcalis.

3 LIMITACIONES. El PVC es bastante inestable al calor y a la luz, desprendiendo acido
clorhidrico (HCI) en el pracesamiento, es fragil a altas temperaturas.

0 FORMAS PRODUCIDAS. Por extrusién es muy aplicable en la fabricacion de tubos
para sgua y drenaje, dado que ofrece aitas propiedades mecdnicas, claridad y
transparencia es utilizado en la elaboracion de envases. Por calandrado se producen
fimes y hojas plastificadas usadas en recubrimientos de pisos, paredes y cortinas para
bafio. Por inyeccidn se obtienen diversas productos como lo son piezas de
electrodomésticos y accesorios eléctricos diversos. -

(] APLICACIONES Elahoracién de juguetes, tuberia para drenaje, perfiles para ventanas
y persianas, muy utiizado en productos de uso médico, para recubrimientas de p'sos y

paredes,

atura de Transicion Vitrea (Tg)
818 Tomwn

4638, POL!ESTIRENO (PS)

& pohowuno es un pollm.ro de bnjo costo” y propledldn qonmlu muy interesantes:
fécil de trabajer, transperencis, buqm‘ propiedades mecanicas 10.que permite tengs -
verias eplicaciones. E| poliestireno es un polimero derivado del setireno H, C = CHC, Hs,
Esun pollmoro unnl lhndo ol producto comorclnl dtctico y porlo tonto omodo ‘

0 CARACTERiSTICAS PR!NCIPALES Pmontl faclidad para; o moldco oxcelente
" admisién de colores, es un material muy duro, rasistente pero frigil, es muy estable.
frents @ dcidos, sicoholes; Mlu y sceites minerales, inflamable, es atacado por
‘solventes como ‘cetonas, benzol,éteres, hldrccarburoa ‘clorados, bnja ‘absareidn de
humedad, mmamncu dni‘ctrica

"
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0 LIMITACIONES. Paca resistencia al agua hirviendo, baja resistencia a la accién de los
aceltes; inflamable, se degrada a temperaturas elevadas.

0J FORMAS PRODUCIDAS. Maldeos por inyeccién princlpalmente, utilizado también en
extrusiones, formable en ldmina, pelicuia'y espuma,

0 APLICACIONES. Tiene gran aplicacién en la industria eléctrica y electrénica, es muy
aplicado también en el embalaje y como material aislante térmica y acustico en forma
de poliestireno expandido, utilizado en equipos de refrlgeraclén y anlculos desechables
de uso doméstico.

w %

ES # w ”
Densidad gvlcm
Temperatura de Fusion (Tm) - - 'C
Temperatura de Transicion Vitrea (T

Registencia a la Tension fem?® -
Resistencia a la Fiexion kg, lem® -
Romm\cm al impacto fem®. .
Mddulo de Fi Fiexion lem®:
Constante Dielécirica ( e) e 23° c
Densided Relativa
Capacided Caldrica Kikg T K

4637, POLIETILENTEREFTALATO (PET).
Este ‘polimero thenico tﬂmopmﬁco de pollwer aromatico fue obtlnldo an. 1041,

presentando #igunos problemas debido @ su lenta cristalizacion, s hasta 1978 cuando Ia‘
Ca- Dupont comoo estoy entra al mercado con una lltl demanda del producto ‘

o CARACTERISTUCAS PRlNClPALES Elevado comportamianto y efecto barrera; rdpku ,

- cristalizacion, - resistente - al “impacto, ‘resistente a altas . presiones,. mlmnte al-.

oaddlmhm. e un producto toteimente reciciable.

O FORMAS PRODUC!DAS Es lrabajado en moideo por- inyeccion - y soplado,. o por
extruli6n

0 APLICACIONES Es muy. utiizado enfa produccion de botellas: para bebidas no -

“sicohdlicay, pollculls ‘articulos: de uso doméstico - con. aleaclén de ofro material .
“(policarbonatos y. redinas ABS).

7 3
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‘PROPIEDADES ‘UNIDADES : - PET
Temperatura de Fusion (Tm) °C 265
Temperatura de Transicion Vitrea (Tg) ‘C 69
Resistencia a la Tension kgt /em® 1611.6

l[Resistencia a 1a Flexion kg /em* 2386.8
Resistencia al Impacto kg fem® 1.9
"Resistencia a ja Compresién kgy_fem® 1754.4

Méduio de Flexion kgr fem® 28866
Elongacion %a23°C 17
Dureza Rockwell: 100

{g ) kHz. a5
0.98-1.20

Entre los matenaies termofijos se tiene en la famiia de’ Ios ‘\retanos ‘al polllruretano del
que se describiran somerameme algunas de sus pnnclpales caracterlstncas

4838, RESINAS 0E POL'IURETANO

En 1888 s descubrleron los' ‘primeros isoclanates. Tratando sulfato metil-sodico- con
clnnato potdslco. es obtenldo el lsocnanato de metilo.

[H,C-N=C=O

La aplicacién comercial de estos compumol s paraisla‘a su gran reactlvldad Dobido a
fa aita polaridad:de 'su grupo funclonal, puoden rolcclonar con todas Ias sustancaas que‘w o
‘conﬂenen h(drégenos reactivos,”

Las matenal primas mas- umlzadas para su fabricacion' se pueden divldir en: varios
apartados como lo son:

a) isccianatos, disocianatos, poh(soclanalos

b) poiioles; poliésteres.

c).cetelizadores.

d) oiras mmrm primas

Loe cmctor(ntncas gonmm de ios poliuretanos son:
,D Elwldl resistencia a la abrasion yal duqato
O Resistencia a sgentes quimicos, .

O Afto.valor de médulo de Young sin ohcnﬁbar ] olongtclén ylo eiasticidad, -
CJ En mrab cxcohnm ptophdodn moctmcu y ﬁﬂcoqulmicas
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4.7. PROCESAMIENTO DE PLASTICOS.

La transformacion de los polimeras como productos de la industria quimica para generar
articulos de consumo comun se realiza mediante tres procesos principaimente, que son:
Extrusion, Inyeccion y Soplado.

A continuacién se describen ias caracteristicas mas esenciales de cada una de estas
técnicas.

4.7.1. MOLDEO POR EXTRUSION.

Extrusion es la accidn de forzar por medio de presion al material fundido a que pase'a
través de un dado o "boquilla con una.clerta forma, generandc una pieza extrulda
perfiada y continua.

La maquina més utilizada en los procesos de extrusion es la. denommada de_tornillo
simple (Flg. 4.8) . €l apsrsto estd construido principalmente por- un tornillo de Arquimedes
que 88 .ajusta .con precision dentro de la.camisa cilindrica, apenas con el espacio .
suficlente para rotar. E| polimero sdlido se alimenta en.un extremo, y en el otro sale el
material sometido a extrusibn ya perfilado.‘Dentro de la maquina, el polimero se funde y -
homogeniza. -

4.7.1.1. PARTES DE UN EXTRUSOR.
Las partoi que componen al extrusor son:

1. Zona de alimentacion. Donde se precalienta y se. transpona el matorial ala slgumnte'
etapa

2, Zona de’ compreslén o transicién.-En esta ZQna se expulsa pnmeramente el aire que 5@
encuentra l(rlpldo entre los. grénulos. del ‘material onginal ‘para; segutr ‘eon.un:
mejorumlonlo on la transferencia de calor entre las paredes del bartil calentado conforme -

). material se. toma menos' uposo En tercer Iugar se.da el camblo de densidf ‘ocurrldo o
durante’ la 1utl¢ny ‘ Lo

3.Zona de d( ificaclén Su funcién es el homogenaizar el material fundido 'y con‘ella

_suministrar a lo reglén dol dado matonal de calidad homogénea a tomperaturu y presion
‘conalanto : ‘;' ‘

4. Zona' dol dodo Es'ia ‘20na fria, .aqui ‘se encuenira un”portamallas:‘que ‘consta -
.comunmante de una placa’de mro perforado conocida como Ja *placa rompedora” y-un - :
'juego de malias de dos © tres capas de gasa de alambre, situadas en o lado del tornillo. <
v'EI oinumblo de placas: rompedoras 'y el Juogo do mnllu tionen principolmenlo tres‘}-
unc ones: ;. '

n) Evutlr ol paso de material exirafo, debido a que ‘comunmente se.quedan strapadas en
vln mdla plmcum do mmrhl l]ono nl quo so procosa. talao como mmtn y mmnal no(;

u
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fundido que dafian al dado, aparte que provocan aiteraciones en ia salida del producto,
pues lo produce defectuaso,

b) Crear un frente de presién cuando se opone una resistencia al bombeo de la zona
anterior,

¢) Eliminar ia “memoria de giro” dei material fundido. En algunos casos el polimero
recuerda su trayectoria de giro a lo largo de la espiral del tornillo, alin después de haber
pasado por el dado, lo que da como resultado una deformacién por torsién del producto.

4.7.1:2. PRODUCTOS GENERADOS POR EXTRUSION.
Existe una gran variedad de productos que son oﬁﬁlnadbl a'bartlr de ia extrusion, io mas

comun es le extrusién de perfiles totales como tuberles para ges, agua y drenaje,
canaletas de desagle, [dminas para techo y revestimiento de cables.

TOLVA DE ALIMENTACION
TORNILLO
. PLACA ROMPEDURA ¥
nvnd  CALENTADORES JUKGO DE MALIAY
rvLSOR

| |
L

\
t

SECCION OF SECCIUNDE - - SKCCIOYDE
ALINENTACILY COMPRESION.  DOSIFICACION

Q. 4, 0 CAIACTER'STICAC PRINCIPALES DE UN EXYRU!OR
DE TORNII.LO SINFIN. -~

4.2 MOLDEO po’n-uNYscc"uéN “
Fundmmlmom ol moldeo por inyeccion conslfete en lnyocw un poiimero fundido en’

un moide cerrado y frio, donde e polimero tolidmcn para “formar ‘un producto.
Pmm.uMdem oxtrur fa pieza. .
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CAMARA DE Primera etapa de Inyscclon
DISPARQ *T""mediante pistdn o tomilio
TORNILLO
CALE : g MOTOR QUE IMPULSA
FACC&ON AL TORNILLO

FIG. 4.7 SISTEMAS DE MOLDEO POR ONVECCIGN
A) TIPO DE DOS ETAPAS DE EMBOLO BUZO TORNILLO PLASTIFICANTE. |
B) TIPO DE TORNILLO R!CMOOANTI D! UNA ETAPA ‘

Las miquinas pars el ‘moldeo por inyeccidn calientan ol mmnal tarmoplanﬂco para .
suavizerio, lo moidean y enfrian. Estes magquinss se companen por doa unidades, la de
inyeccion y la que do)n o molde, La unidad de inyeccién es similar al procedimiento de
oxtrusidn, la derencie fundemental es el tomillo o émbolo por el cudl es inysclado e!
materiel, La unmd de: cierre-es bésicamente una prensa’ hidriulica- o° mecdnica; lo

s
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suficientemente grande para contrarrestar la resistencia que genera el material fundido
cuando se inyecta al molde, el cual estd sujeto a la unidad de clerre. Las partes que
companen el molde son:

1. La cavidad. En |a cual se moldea e! producto.

2. Los canales. Enlos que fluye e! material al inyectarse.

3. Los canales de enfriamjento. A través de ellos se bombea agua de enfriamiento para
retirar el calor dei material fundido.

4. Los pernos expulsores. Los cuales sacan la pieza moldeada de la cavidad.

Entre los métodos de moideado por inyeccién destacan el de émbolo buzo de una sola
etapa, y el de tipo tarnillo reciprocante también de una etapa. En el tornillo reciprocante
cuando el émbolo se retira, cae materia prima de la tolva a la cémara, el émbolo buzo
empuja el material hacia adelante para obligario a pasar a través del cilindro de
calefaccién, donde este se suaviza e inyecta bajo presidn dentro del molde.

El tornillo reciprocante es en general un tomilio de Arquimedes (Fig. 4. 7), que gira dentro
de un baril 0 camisa con una distancia minima entre la pared y el hilo del tomnilio. El barril
contiens celentadores de cincho que o rodean. Los granulos de polimero frio se cargan
en ol exiremo de alimentacion y el polimero fundido sale por of exiremo de oxpumﬂ Al .
que ol calentamiento se debe tanto @ los calentadores de barril y ' friccidn que sjerce &
materisi al psear por el tornilio. Cuando se ha preparado suficiente material ol tornillo deja
degirary se lmpuln hlcin odollnto ompujondo la cltga dontro del moldo

Lcs polimeros tormoﬁjon tlmbitn puedon moldome por lnyocclén pero : deben
polimerizarse y moldearse antes-.de que fragien en la- méqulna osto es lo que -
normaimente tuolo hmrso en este tipo de maguinas.:

4.7.3, MOLDEQ POR SOPLADO.

El moldeo por. soplado se usa para producir botelias y otros contanedores que son
bésicamente formas huecas simples. Existen dos subdivisiones de eata lécmca que son,
¢! moldeo oxtruslén-loplado y el moldeado por inyeccién-soplado,

4.2.3.1,-EXTRUSION—SOPLADO.

En el moldeo realizado por este método se tiene un tubo semifundido liamado forma -
intermadia, que se produce dlroctamonto del extrusor; del Cual sale caliente y blando, La
extrusion puede s su vez reslizerse en forma _continua o intermitente, en ia primera la: .
forma intermedia se corta y s8 mueve hacia el molde o bien el moide se musve lievando °
la forma intermedia, y en is ngundl ol molde se queda’ bajo ol punto do extrusion.: La‘. :
gxtruclén comlnul u la mas comun, ys que porrmto mayor produccidn :

‘La figura 4.8 muntrl ¢l ‘arreglo mis empleado y que consiste de una exirusién hacia -
-abajo, la cual produce formas intermedias con pared gruesa en su parte inferior.y deigada
on ia superior, euoum-lo.mm-myummm-m-‘

del dado, e8 decir ol iniciar la extrusion de 1a forma intermedia, @) hinchamiento en el dado -

mlbo peredes, y of mumo peso do la formu Ia uﬂrly miguu

7
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|

FIG. 4.8 PASOS EN EL MOLDEO POR SOPLADO.

A continuacion del adeigazamiento y estiramiento de la forma lmermodm esta: descuonde
hacia la boquilla de sopiado donde es oxplndsda con aire,

L veniaja del moideo por extrusion- up‘ndo o qu. no s¢ pierde tiempo entre ol Moideo
'y .o sopiado; 'y la - desvertala principsl consiste en: quae puede existir una Cicatriz en ol
ma-u-mm.uumlmrmmmmmwmmmmc -
para descender haela lo boquina ‘de soplado, por lo qQue se requiere dubutv fa botolla“
despuds de moidearia.
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4.7.3.2. INYECCION-SOPLADO.

En el moldeo efectuado por este método se parte de un tubo conocido como preforma, el
cual se obtiene mediante un moldeo por inyeccion en un molde muy frio, es decir, el
enfriamiento de la pieza se acelera en un estado amorfo mediante e! empleo de un liquido
refrigerado. Posteriormente la preforma se recalienta por encima de su temperatura de
transicion vitrea (Tg), y se estira por soplado (Fig: 4.9).

E! polimero que mds se utiliza en este tipo de moldeo es el polietilen-tereftalato (PET),
material con el que se fabrican las botella para las bebidas carbonatadas y que

actuaimente estdn sustituyendo el mercado de los envases de vidrio que son empleados
para contener estas bebidas.

FiG. 4.9 MOLDEO POR INYECCION SOPLADO

Unidad de clerre con placa .
, e e
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CAPITULO &.

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS PLASTICOS EN LAS UNIDADES
MEDICAS DEL IMSS.

El tratamiento o procesamiento de los residuos plésticos en general, inicia con el
establecimiento tanto de la composicion como de la cantidad total generada, ademas de
las condiciones y caracteristicas con las que éstos se producen.

En o caso de (os residucs generados en las unidades médicas del IMSS, sélo as posible
estimar |a cantidad de pldstico esperado en cada una de ellas, con bese en indicadores
desarrollados por el propio Instituto, pero no aei la composicién, por lo que para conoceria
8@ hace neceseria la realizacion de investigaciones previas en dichas unidades.

§4. TIPO DE MUESTREO Y DETERIINACION DEI. TAUA“O DI .UEITM

El IMSS cuents octuaknmheon 76 unidades mddim m (] d Distrito Faderal,

lo que en tuminoumd{lﬁmnmmallpoblmw 'La medida de una cierta
ceracteristica de Ia poblacion se puede reslizer por medio del estudio de todos: sus-
slemenios 0 bien, mediante of andlisis de Lna parte de elos: oncuyocuouoolm'
'mmawmm-umm-mmmm

‘Antes deo mcdonor ol umlﬂo do muutn doben ﬁjlm In condiciomu del muostreo

Les utimlcionu mliudn mcdlunte muestreo alutoﬂo simple -en poblacnones ‘

heterogéneas. .astén sometidas a fluctuacionss muy grandes, por.i0 que agrupando a la

‘poblacién en categorias o' estratos con cierta semejanza |a_variscion dentro de cada

;l;:'dwioion “disminuiré, 'y podra -obtenerse -una mejor- estnmuclbn del- comportamiento
acional,

Un muestreo duto«io utmﬁudo 73 lpIICI en poblaciones hotorootmu. y se obthno
s0paiando log nlommtos dela pobhcion oN grupos, .o astratos, de sl manera que cada.
. slemento pertenezca &' 's0lo uno de los esiratos, y entonces se obtiens una muestra’

sleatoria de maners mdopondionto en cada estrato, llamada muestra o;lrdlﬁcado las. .

culbl 0 promdmtn pars obmor los resultados. do la muestre totel.

Aplicando- 04 ooneopm anterior a lss unidades médicas del IMSS, sstas 40 pusden
18QrUpar.con bees an el ipo de atencién que proporcionan, Jogrando englobar. en un
primer nivel 8188 Unidades de Medicina Familier (UMF), que son [as que otorgen consulta

extema. En ¢l ssgundo nivel se encuentran tosN«pﬂd«Gomobu(HOZ)“m"' tan

servicios de hoaphalizacién, y.que cuentan con 1 hasts 50 camas y leboratorios clinicos

que realicen de 21 o100 mum por an Por Utimo, en ol tercer nivel " conm’mn m“ :
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Hospitales de Especialidades y Centros Médicos, los cuales a diferencia de los anteriores
cuentan con mas de 50 camas y realizan mas de 100 andlisis clinicos por dia?

Las unidades que integran los respectivos estratos deben presentar gran homogeneidad
en las funciones que desempeian y esto se refleja en el tipo de atencion que otorgan.
Ademds de emplear précticamente los mismos materiales, equipos y medicamentos del
cuadro bdsico que maneja esta institucidn, variando solamente el nimero de piezas
utiizadas y desechadas ya que esto es funcidn del nimero de paclentes atendidos.
Encontrando que para el tercer nivel al tratarse de especialidades, existen articulos de
uso médico especifico.en cada area, que no es comun al resto de ios hospitales que
componen este nivel.

Para tener una idea mds clara de los mencionado anteriormente, en ia tabla 5.1 se
presenta la clasificacion de las especialidades que se agrupan en el tercer nivel.

\‘.E\‘s\:

E R ~
ESPECIALIDAD NUMERO ~ DE
HOSPITALES
ENELDF. -

gumouumagg.‘_._.

_proporcional *E| tener un mueatreo estratificado da Ia facilidad de
ottrsto a uu uno de los tres niveies de stencidn medica que. ot tituto; y
hacerio :r.o:orcionnl o nimero de unidades mrnldn on cada estrato o9 proporcional
t.md\o sle

En base a lo especificado en [a norma NOM-087-ECOL-1995 publicada el 7 de nov. de 1995. -

“
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ABLA 8.2 mvn.eo m Amacléu uenm

NIVEL SERVIClO MEDlCO ~No. DE UNIDADES
ENELDF,
Unidad de Medicina Familiar (UMF) 39

Hospital General de Zona (HGZ2) 12

Hospital de Elpeclalldades y Centros
Médncos

Para ol céiculo del tamafio de la muutrl tomando en cuents nlvel de confianza, error
méximo'y desviacion estandar, se utiiize 1 llguiento expresion matematica:

. [za—(a/z))'a;]’ ‘

n = Tamsho de muestra, .

Z=No. de duvlacionu uundlr con respecto a ia media.
a = Factor de riesgo. -

€ = Emor méximo de uﬂmucién

g= Duvllcion uundar ’

.Donde:

Aun fijsndo un nivel de confianze (1 0/2) del 98% y un onor de eatimacion que tiendaa . -
cero (méximo del 5%), se ha' comprobedo que‘con estes: wmlotlcu ol tamafio. de
mussira nunce lﬂl superior al 10% respecto 8!’ totel de’ unldmu qua oompo na cada
ntuto. obtonldndou IOl Iudol mootudou en || ubl 2 ‘

AMA|
POBLACION (M;LL
30 2(0.10)
+2(0.40):
25' L 10)
or3 78
'Pm%d”hhm&nnouﬂmcnmtuhnhu s de sangre

“Incluidos en eale nivel., debido & Gue no cusnien con iress PeVe intemoas; y ios residuos que ol se°
- Qeneran s destinen 8 Mclwmon por poseer caracteristicas biolbgico-infecciosas.
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5.2. METODOLOGIA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS TIPOS PLASTICOS
PRESENTES EN LA MEZCLA DE RESIDUOS.

El conocer fa composicion de los residuo plasticos es un punto fundamental para su
posterior recuperacion por la industria, realizando el reciclado de los materiales que
concentren las caractaristicas para ello. De igual forma es también importante conocer
este aspecto por si existen materiales que al brindaries algun tratamiento, como la
incineracién, generen gases toxicos o nocivos, sustancias y residuos peligrosos que
dificulten su manejo.

Para la determinacién de la composicién de los residuos pidsticos de unidades médicas
se plantearon dos aitarnativas; la primera consistia en realizar un conteo de todos los
residuos plésticos que se generaran en cada uno de los servicios que otorgan las
unidades médicas, cubriendo todos los turnos que en eila se labore por espacio de una
semana como minimo, la segunda partiria del principio de que todos los ‘articulos de
pidstico que entran a la unidad es igual ai totai de residuos generados.

Por otra parte, el total de residuos generados en estas unidades ‘puede considerarse de
dos: a) los que pertenecen a un cuadro bdsico cuyo control lo lleva la propia unidad a
través de ios servicios de almacén y farmacia, y en cuyo- caso son de uso médico y

limpieza, y b) los articulos. de uso no médico que introducen @ ias unidades los usuarios y -

trabajadores, y dopmnun en iroal no médicas como salas de espera, puillm. cnfetovlas.

-aulas, comodom. efc.

El desarrolio de la primera alternativa’ multaba muy costosa en cuanto a tiempo y los
recursos necesarios para eilo, motivo que delimitd ia seleccion dei método empleado para

la investigacion, eligiendo la segunda técnica. El inconveniente pdncipul de trabajer con -
‘eata alternativa fue que los Insumos de materiai plastico pmenechnm al cuadro basico =

resulté ser muy extenss, ademds que muchos de estos Insumos son empacados también.
con pidstico. Por ello .y para mantener un' nIveI de"confianza ‘aceptable fue olegidoel
estudio de los articulos dei cuadro Lbisico que fueran, primero, ios de mayor consumo y -
ugundo alto peso, 0 volumen. La identificacion de los articiiios con eslss caractormucas: o
se logré por: medio de la observacion directa’ yla: Informacién proporcionm por el

‘personal que labora dentro de cada drea. Por otra parte . 88 obluvo una. pieza do cada - :

aticulo. do interée pm su pomriov estudlo e »dentircacién dol plistico con que se_,*
hbncn ‘ o

La delerminacion de la composicion da materiales plasticos y -~ el Peso en todos los .
mtculoc de lmmu mlizé modlante vniu anornatwu como R

1, Espoc&ﬁcoc»onol dol fabrlunto

:2,Normae especificas para ia fabncddén do mlculoo mddlcon
3. Prusbas ampiricas de identificacion, - :
A Ruliudén dﬂ andlisis oolldudo aios |obomonos de COntrol do Calidad dol iMSS.

<_Por mu vlu Mdmonto u idomiﬁuron 10 tupos do plmlcol on los m(cum analizados,. .
,oncomundo
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1. Polipropileno (PP).

2. Polietileno alta densidad (WDPE).

3. Polietilena baja densidad (LDPE).

4, Poliestirenc -rigido y espuma- (PS).
5. Policlorura de vinila (PVC). -

8. Palietilentereftalato (PET).

7. Acritonitrilobutadiencestireno (ABS).
8, Poliuretano (PUR).

9. Hules latex y -

10. Hules slnlétlcos.

Estos 10 tipos de pldaticos corresponden a los articulos estudlados. pero dentro de los no
estudiados pueden existir algunos otros aunque en cantidades : menores,- ademds a
mayoria de estas articulos son empaques de los mismos articulos, y comunmente.los
tipos de plaaticos que son utilizedos pau ollo es paliestireno, paliproplienc o potictlleno ’

Para. toner una referencla de la conﬁabllldad de! método empleado, se vealizé -una
comparacion entre - los - resultados «porados modlanle el .uso.. da. los Indlcldorea'
proparclonados por el IMSS. y'los obtenidos a través de la Invostmclbn directa en: Iu
'unidad” mbdlcn pm Iou tm nivolos ‘

Los valores de los indlcadom utiizados por ol IMSS para ia estimacién de la cantidad de

residuos s6lidos ya se mostmon en el capitulo 2, poro para recordaﬂoa urtn moatrados -
on la siguiente tabla:

Y % % ulg L ¢ N
¥ o (& g
PARTICIPAC!EN OE
~ PLASTICOS
INDICADOR DENTRO DE LOS
(BASURA) RESIDUOS SOLIDOS
Primer 3,70 kg/dia * 6.18% -
-Consultorio -
Segundo. 247 kgidia* CIMI 20.79%
censabie - '
Yorcer 2.47 kg/din * Camas 28.08 %
cansable <

- FQENT 11MSS, 8 de Junio de 1892,

Pera el establecimiento de estos indicadores: el IMSS realizé un censo’ ‘de todos los
residuos quo on sus unidedes tanto mbdlcn como no medicas, elegidas para tal efecto,
0 generaron. -

E} cékculo de loa residuos esperados a partir de estos indicadores ee realizs en la forma



p—— - i

PV R

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS PLASTICOS EN LAS UNIDADES MEDICAS

DEL IMSS
NUMERQ INDICADOR INDICADOR % TOTAL DE
DE DECAMA * DEBASURA * DE = PLASTICO
UNIDAD CENSABLE (kg/dia) PLASTICOS ESPERADO

O CONSULTORIO

Los resultados obtenidos por ambos métodos son presentados en la tabla siguiente, para
SL comparacion,

ESTRATO  NOMBRE DE LA

UNIDAD
1 UMF - 94 9.430
1 UMF - 38 0.684 0.545
1 UMF - 23 9.33 8.350 -
1 UMF - 14 1047 8.120
2 HGZ-29 119.77 - 108.230 .
2 HGZ - 27 180.64 -161.300.:
3 CARDIOLOG A 117.01 117.120
3 TRAUMATOLOGIA 186.01: - 182.860

Como puede oburvme la conﬁnbilidud del métado’ estudlado es muy" significativa,
sobre todo porque e .basd en el andiisis: de los articulos. de’ mayor demanda, La-
diferencia entra métodos, corresponde a los articuios no estudiados que en general estd o
intoorldo por. piezas de pidstico muy. poqueﬂn yensu mayorla por. los- empaques de
diversos articulos como algodon, gasas, abmhngun, eucobillprm. elc. Ademds con el
estudio reslizedo fue posible la identificacion de‘los mlduon que al ser utihzadou tuvieron
conllcto con suutanclas pollgrouo ‘ '

83 TRATAMIENTO DE LOS RESUI.TADOS

Con. In Informacién rocabm dol esludlo realizado- en . las unidades médicas:
selaccionadas de la muutrl mmiﬁudn fue cloborada la bau dn datos para agihzar el

_mlno]o dela Informlclén

‘El andlisis de esta informacién se d«mollé en tres atapas. En ia primern fue establecida

la composicién de los residucs pidsticos; de: cada unidad estudiada; presentando- ‘aquella
fraccién de materisl pldetico con caracterieticas’ bbolbguca-lnftcclou Dentro" de la

45
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segunda etapa se reporl6 la composicién de los diferentes tipos de plasticos que
companen 1a mezcla de residuos para cada estrato estudiado. En Ia tercera etapa se.
establece la composicién poblacional de los plasticos desechados es decir, las cantidades
de cada tipo de pléstico que pueden esperarse del total de los residuos procedentes de
las unidades médicas del IMSS en el D.F.

5.3.1. PRIMERA ETAPA: COMPOSICION.

Para analizar los diferentes tipos de plastico de cada unidad estudiada, se manejaron los
uigunontn umpou que in"‘ran la bne dedatos,

) Unidad médica (nombre). -
O Nivei al que pertenece.

.0): Articulo anlhudo :

.0 Tipode pluuco que io compone.’

0 Paso. -

-(3.Cantided do articulos deuchados pOf dla

(n Pollgmo ono poliomo

?La ,lnformugién qbtenlda en ‘_e_sta elapa se resume en latabla5.6. -

IV o
et

| CANTIOAD | ——TTOTACBE
TiPO DE UNIDAD DE = |%PLASTICO| %SINB-I' | RESIDUOS

o Resnouos I SINB-)

_ (kg/dia] -
PRIMER  NIVEL| 4639.80 616 7200 | 20701 |
(UMF) o
SEGUNDO  NIVEL 1289.30
(HG2) |
TERCER . NIVEL{ 9739.21 2164.02
(ESPECIALIDADES) - " o
TOTAL 20650.34 366033
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5.3.2. SEGUNDA ETAPA: COMPOSICION PROMEDIO POR ESTRATO.

A los resultados de cada unidad se les agrupd en el estrato correspondiente y se empled
una medida de tendencia central que los represente.

Con los resultados de la primera elapa se conocié la composicidn de los residuos por
unidad, pero cabe sefialar que todas las unidades médicas varian en cuanto al nimero de
usuarios fo que es reflejado en la cantidad de residuos generados.

La composicion promedio por eslrato se determiné mediante la media aritmética, la cual .
puede definirse como la suma de las n observaciones X;, X;,..X, divididas entre el
numero de observaciones n, 'y su expresidn matematica es la siguiente:

X = Media aritmética,
X, = Observaciones.
n = Nimero dé observaciones.

Finalmente con esto-se establecid la composimén de los. resnduos plésucos por cada
estrato estudiado y los resultados se presentan en Ias tablas 5, 7 5 B y 5 9.

%PESO: i
Polipropileno: - +0,00;
Poligstireno §9.09
Policloruro’ de vinilo 0,00
Polietileno alta densidad 322
Polietileno baja densidad 19.33 :
Poliuretario - 0,00
Polwhlentorenalalo 213
Hule sintético ', 0.00:
Hule latex .~ 000
Acrilonitrifobutadieno estireno. 1000 -
Articulos no estudiados - - ‘1822

Cabe monclonar nuevameme que_no-son obje!o de este estudlo |os materiales plésucos 5
quo preuntan caracteristlcas bioléglcas Infecciosas : ‘



COMPOSICION DE LOS RESIDUOS PLASTICOS EN LAS UNIDADES MEDICAS DEL

IMSS

Polipropileno 0.00
Poliestireno 292
Policloruro de vinilo | 31.70
Polietileno aita densidad 041
Polietileno baja densidad 35.34
Poliuretano 0.00
Polietilentereftalato 333
Hule sintético 0.00:
Hule latex ‘ 6.71 ..
Acrilonitriiobutadieno ntlrono 504
Articuios no estudiados . - 14,56

_

Polipropileno
Poliestireno”

Policioruro de vinllo-
Polistileno alte densidad
Polietienc baja densided
Pm.no
mwum g
Hule ﬂnmo

Hule Iétex

Acrilonimlobutodbno estireno

fculos no estudiados

000
%5
22,09
0.08-
5192

0.00

168

11 18
780

1.80 -
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5.3.3, TERCERA ETAPA: COMPOSICION POBLACIONAL.

Sigulendo el procedimiento anterior se analizaron los resultados obtenidos para cada
estrato, y se promediaron aritméticamente, para de esta forma establecer el resultado
final que serd representativo para la poblacién estudiada (ver grafica 1). o

Dado que el objetivo de este estudio @3 Unicamente conocer la c’ompoolcién porcentual:
de los pldsticos que se presentan en |os residuos provenientes de unidedes médicas del
IMSS, no seré smpiiado e tratamiento estadistico de los resuitados aqui obtenidos. -

E! resuitado de esta etapa se presenta en fa siguiente tabla, mostrando la participacién
porcentuai de loa diferentes residuos plésticos contenidos en’el total de Tesiduos sdlidos
generados en las unidades médicas del (MSS. ‘

e 59
Acrilonitrilobutadienc estireno - 428
Aticulos o estudiados - 1076
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GRAFICA 5.1 RESIDUOS PLASTICOS SIN BIOLOGICO-INFECCIOSO EN
UNIDADES MEDICAS DEL IMSS

LATEX
5.96%

PVC
17.93%
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TECNICAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLASTICQS NO PELIGRQSOS
PROCEDENTES DE UNIDADES MEDICAS

CAPITULO 6.

TECNICAS PARA EL MANEJO DE LOS RESIDUOS PLASTICOS NO
PELIGROSOS PROCEDENTES DE UNIDADES MEDICAS.

La preocupacién por la proteccién al ambiente constituye una de las principales
inquietudes de la sociedad, por ello es conveniente la busqueda de altemativas que
muestren |a mejor manera de disposicién de residuos. Para establecer la mejor elternativa
en el manejo de los residuos plasticos sin caracteristicas biologico-infecciosas generados
en las unidades médicas, serdn estudiados los tres métodos presentados a continuacion.

6.1. RECICLADO.

Reciclar es ol proceso mediante el cual es posible obtener un producto nuevo, a pertir de
materiales de desecho. en ia actualidad este actividad tiene un significado mas amplio, ya
que se trata de Una altemativa para economizar energla, agua y recursos naturales, que
al ser utilizedos nusvamente como materia prima coadyuven e la consefvacion del medio.

Pera ei reciclado de cualquier Material, deben tomme en. cuonto cuatro- factores
determinantes; -

1. RECOLECCION. Porque se trata de meterial de doucho ol’cual puede o no estar

concentrado._en un sitio especifico, y de no utlrlo €8 necesario. nolizar une ruta:de
recoioccién .

2, SEPARACION Es decir, |a ciasificacion de la mezcia de residuos por tipo de. materiel

sogum de une sepnrnclén mas oxhaustlvo que elimine ias impurozos del material de
interds. -

3 TECNOLOGIA DE PROCESAMIENTO. En base e Ia tacnologia desarrollada pera este
fin y que economicamente sea posibie adquirlr se establecerdn todos los requerimientos
y pombuidldu de. pvomo

4 MERCADO DEL PRODUCTO OBTENIDO POR REClCLADO En muchos de ios casos -
oxiste incertidumbre en cuento a la.caiidad de los: materiaies: reciclados, y se_hace -
necesario lclmr que: chnmnte este’ material ‘preventa menor calidad comparade con.
uno virgen; pero ey ‘vélide su reutilizacion en pro de la conservacin del medio. Aciarando
ademés que los_ productos elaborados con estos tipos. o tosings uriln enum de
menor ncculd!d y que no eutuweran en comlcto dlrocto con (] hom i
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6.1.1. TIPOS DE RECICLADO.

Las limitaciones para el reciclado de los plasticos se deben en primera inslancia a la
naturaleza de los residuos, esto es porque generalmenle se encuentran mezclados con
ofros materiales no plasticos que dificultan su recuperacidn, por elio y con base al origen
de los residuos, se conocen cuatro categorias para el reciclado de los plasticos, siendo:

1.RECICLADO PRIMARIO, Para los residuos industriales generados en ia misma iinea de
produccion como excedentes y piezas defectuosas, que dependiendo del proceso hay la
positilidad de que ias mismas compailias ios repracesen.

2.RECICLADO SECUNDARIO. Es el materiai reprocesado, es decr, materiales con
propledades inferiores a (as del polimero original que mediante algin proceso sencliio
puede racuperarse (Ver anexo 2), a esta categoria pertenecen ios materiales de
empaque y envase, materiai sucio, mezclas de residuos Industriales, e Incluso - los
materiales que componen fa basura municipal.

3. RECICLADO TERCIARIO. Cuando el materlal de interés es convertido en compuestos
quimicos mas simpies para su posterior empleo en la elaboracion de nuevos productes.

4. RECICLADO CUATERNARIQ. Se refiere ai empleqa de materiales como combustibles
aitemos generadores de fuentes de onergla ‘

Como puode observarse con la. anterlor ciasificacion, el reciclado primario es &l mas
‘sencillo de efectusr por la limpieza con la que son obtenidos los residuos, y este es el que
mis realizan & nivel mundial las Industrias. E! reciciado secundario se' presenta mds -
complicado debido a que Involucra procesos de separacion, seleccion y Ilmpiezn. lo que
‘sleva ¢l costo de Ia recuperacion, principsimente ol se trata de residuos tip. munlcnpal .
donde los. requerimientos ‘técnicos  son muchos 'y la- clpncndad de’ rocupmctbn de
materiales con condlcnonn lptn para su uproceudo e blja '

Ei reciclado terclario, en la mayoria de los casos se . encuentra aln en la ‘etapa.
-experimental, por lo que sa desconace si es posnblo Is recuperacién de los componentes

iniclales de:ia:gran mayoria ‘de los’ materiales gue son desechados, ademas; de. queia

tecnologis necesarie pera ello es ascesa y sltamente costosa. Por.Gltimo, el reciciado’
custarnario es més blen una forma de roaprovechamlomo da los materlalos de doncho,
pera usarios como combustlblol lhemoa

61.2 aecicuoo SECUNDARIO.

Las:difi cuitsdn que: ropmonta el ‘reciclado secundario se debe'.a, las caracterlstucas :
propiss do los mtduos dm su procodencia y que puedon ser; E

1. Residuos do buum urbonn

2. Embaisjes. -

‘3, Mazcias de residios industriales. ) ‘

4. Plasticos conteminados con otro tipo de materiales. -

(8
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Los motivos que dificuitan el desarrolio del reciclado secundario pueden resumirse en los
siguientes aspectos:

O Este tipo de residuos pueden encontrarse contaminados con otro tipo de materiales
no-poliméricos tales como tierra, papel, metales, etc.

03 Normalmente se encuentran mezclados con plasticos no compatibles, por lo que se
debe realizar una seleccidn de aquellos materiales posibles de recuperar.

O La composicién de los residuos no es constante, lo cual dificulta su procesamiento.

Para facllitar las etapas de separacion y “selecclén en el reciciado secundario,
generalmente se parte de fesiduos industriales constituidos por un sélo materlal o bien de
mezclas de residuos tipo Industrial o municipal de faci separacion via mecanica o
manua!, lo cual hace al proceso mas rentable

Los residuos plisucos provenlentes de les unidades médicas del IMSS son considerados
tipo municipal, por ser materiales de postconsumo. Pero estos tienen una gren ventaja-
con respecto @ los residuos municipales, y es que éstos se encuentran separados del -
resto da los matariales desechados debido al programa de separacién implantado enia
institucién, por o que el proceso de separacion que se instale resultard- mas simple.
Dentro de fa mezcia da residuos pldsticos se encontrarén envases que tienen adheridas -
etiquetas de papel , trozos de metal, o equipos con mis de un mlwiol pléstico y es para_
esio la necesidad de su uleccién y ueparaclbn a

Es necesario establecer que el |Mss no prolende realizar el proceso de reciclado, sinc
Unicamente derivar los residuos pmucos ala‘industria o empresa que se; desarrolle en
este ramo, por 1o que fos procesos de’ saparacidny reciclado de residuos pm!icos noson -
objeto de desarrolio para eate estudio’. No' abstante en ol presenta trabajo o0 eltudlaré a-
posibilidad de un reciclado ‘secundario para-ios ‘residucs pidaticos ganerados enlas
unidades médicas del IMSS, ya que son considerados como materiales recuperables y se
cuanta’ actuaimente -conla- tacnologla’ spropiada -para “ello. Adomis cuenta con-una
compooicibn alta on materiales que actusimente se estin reciclando como.lo es el
polietileno baje densidad y & poiicloruro de vinilo (con una pmiciplcién del 35.26% y ei
17.93% respectivamente del lotal da los residuce plésticos generadoa ).

8.2LA mcmzlucwu.

Le Inclnmclén .08 un proceso de combustion - dirigido” a. Ja destruccion térmics de
materisies indeseables, ya sean residuos sdlidos, liquidos ‘© gasecsas. Este tratamiento
s8_spiice para la transformacion- de los. materiales. n- productos ‘gaseosos 'y sdlidos
précticaments inertes y estériles, ;por: medio .de_ una combustxén controlnda a nl!as
tompmtum con lo'qua ocufre el procuo de oxidacion.:

Investigaciones de la Enviromonw Protoction Agency (EPA) y ia experiencia de la
operacion en fa industria indica que la‘incineracion, comparada con otras tecnologias
mmvn tiene ol meyor mdo do d«lruccién y con!rol para una extensa variedad de ,
residuos. -
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E! principal objetivo de la incineracién es la destruccién de los residuos reduciéndolos en
peso y volumen hasta un 90%, convirtiendo a estos materiales indeseables en productos
de combustién no peligrosos de manera que puedan ser emitidos a la atmdsfera sin
alterar al ambiente. Cuando un residuo es completamente incinerado, generaimente se
asume que los elementos del residuo siguen los patrones de reaccldn presentados en la
tabla6.1.

Durante la incineracién, existe la formacion de trazas de productos parcialmente oxidados
por la combustion incompleta, estos compuestos incluyen CO, particulas y una gama de
compuestos orgénicos (como fosgeno COCl, que se forma por la combinacién de
cloruros (Ci; ) con mondxido de carbono (CO)). o

ELEMENTOS DEL RESIDUO | CONVERSION A
' ‘PRODUCTOS
H H, O

C CO;,

Cl HCi .0 Cly

F HF o F,

S S0,

METALES ALCALINOS HIDROXIDOS

Na NaOH

K ‘ , KOH

METALES NO ALCALINOS ! OXIDOS

Cu0

Fez 0O,

Hg ; Oy

6.2.1. PROCESO DE COMBUSTION. .

La combustion es una reaccién quimica que involucra la répida combinacion de oxigeno
con los componentes de! combustible, es también conocide como “reaccién de oxidacisn”.

.Cuando of oxigeno estd en clm!dad adecuada la oxidacién es compiets. Loa elemontos
mayomaﬂou an la combinacién son corbén _hidrégeno y oxigeno. =~ ° ‘

Debido a que existe una reaccién quimica, ‘se liguan la leyes del equilibrio ‘quimico, la

cinética quimica y |a termodindmica. Para inicier la. combuotién 08 NecCesErio ol - sistema -

fisicoquimico, en el que se presenta un valor dq temperaturs denominado de ignicion, que .
8l ser aicanzado; inicia |a resccién upomnnmom y o proceso conduyo ‘cuando se
sicenza o equibrio entre s omgl- de | X compuutoo que rucdonm yla delos
productos de la resccion. et
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La eficiencia de la combustién esta relacionada con la combinacién de tres factores
fisicos que en ella participan, conocida como las tres “T", siendo:

1. TEMPERATURA EN EL QUEMADOR. La temperatura en la combustién provoca
efectos severos, primeramente las altas temperatura producen una mayor velocidad de
reaccion, en segundo muchos componentes tienen una temperatura de ignicién que es
rdpidamente alcanzada dado que e! nive! de energia es suficiente para iniciar 1a reaccién.
Finalmente, ia temperatura que determina el equilibrio @8 la concentracién de alguno de
tos productos ganeradas en la combustion.

2. TIEMPO DE RESIDENCIA. Dado que es una rsaccién quimica, se adecua el tiempo
mis conveniente para que la reaccidn sea completa. £l tiempo de residencia minimo para
la fase del gas es de 2 segundos, y el tiempo de residencia para &l hogar puede ser

desde aigunos segundos hasta horas, dependiendo de los elementos incinerados y de la
locnologla ulitizada.

3 TURBULENCIA EN LA FLAMA, Elta condicion es importante porque si el combustible
y ol aire de combustién en el homo tiensn contacto entre sl la resccion procede mas
répida y complelamente. E! mezclado en et homo es esencial para que exista una mayor - .
incineracién con la corrects combinacién del residuo, @) oxigeno disponible y los espacioe
libres que pommn mnyor conlacto para generar una turbulencia adecusda.

4, OXIGENOENEXGESO Unwmo wﬁwmqmupuodohdwnoloxuoodo s
oxigeno ‘que - se tiens . en la cémara,. ya que pom\m Que 8 Teaccion se realice . .

‘velozmente. Esto es porque el oxigeno presents onel proceso determina el grado de
.destruccidn del residuo, asi como Ia formacidn de productos secundarios. E! exceso de
-dnduomunubndobowdol 100% ﬂoﬂqulommcunom:-quorido ‘

Le cﬂchncia dl a8 combustion de un: eommuo ombmeo putioulu con frecuencia es.
Kamada "Eficiencia de Destruccion y Remocién' (EDR), calculandoss por la dourminamén :
de llcantldaddodouehoon la ombléndoloooun e

Aplicando a sigulente ecuscidn es posible determinar el EDR: -

. [co.cG
EDR = [~—%—‘ca:—4—}x 100%

= Concentracion dei compuulo portomcbm ] loo residuos en |
~ alimentacion.” < -

‘Qc-FhkmwcodohoonanMndolcompMo
'Co-Commmﬂdﬂmpumoonmmdocmmma
Go-FMo volumblricodo Ios gmdtchlmmu
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6.2.2. OPERACION DEL SISTEMA DE INCINERACION.

Los resultados optimos al aplicar la incineracion se deriva del uso de tecnologta moderna,

por lo que se hace indispensable cumpla con ciettas caracteristicas para su correcta
eficacia.

1. La utilizacién de cuando menos dos cdmaras de combustion.

2. El volumen de la. cdmara de combustién debe ser lo sufi ciantementa grande para
recibir el volumen fisico del residuo y proveer de un adecuado tiempo de resndencna ala
fase de gas.

3. La capacidad de alcanzar y mantener la temperatura minima- requerida para 1a
combustion total de los residuos y los gases emitidos ( 700 ° C y 1200 ° C
respectivamente).

4. La wrbulencia miéxima y mezclado debe llevarse a cabo en la camara de combustion
por los propios quemadores y venliladores,

5. Un sistema de aire controlado que permita una combustién lenta 0 &n su dofodo una
cémara secundanl més amplia o bien un sistema tavador de gases.

En un incinerador modarno, el usc de dos o mds cmaras de combustion ( Fig. 6.1)
permite hacer una separacion en el proceso de combuation. El incinerador es alimentado
con los residuos en la primers camara de combustion, la cual se encuantra cublerta
totalmente con material refractario dado 18 altas temperaturas con la. Que es operado,
minimizando ie gonmclén de gasss comamlnanm

Ei uso de un sistema de aire controlsdo mantiene una baja turbulencia o veiocidad en los
gases, producidos en el momento de ta combustion. Esto trae como consecuencia una
produccion bajs en particulas, que al pasar por [a segunda cémara y al enirar en contacto -
con el aire adicional bajo una temperatura mlmml de 1000 °C (1] oxndm eomplotlmente

L.os restos que quedsnen la cimera inhﬂoc 0on. lon no combustibles lalu tomo mmm. ,
vidrio y residucs de carbon del material:incinerado. Los restoa de carbdn son oxidedos

mas adelante por el aire que entra somotuendo los no-combuohblu a alm tsmperaturas,
resultando conizaa oxldadn ‘

623 INCINERACION DE RESIDUOS.

La incineracion es el titimo métado sitemativo para la ditposicién de residuos organicos y

‘generalmente es utilizade cuando los reeiduos no pueden ser reutiizados, reciclado e
‘incluso disponerios sin:un tratamiento previo. La’incineracion es comunmente elegida
para tralamiento de desechos quo presontan alguna dn ottas caracterlstlcas

1. Son peligrosos bioldgicamente,
2 Es resistente o la biodegradacion y persistente al medic ambiente, siendo este el caso .

de los plésticos en' toda su veriedad, debido a que. ia mayoria no se dogradan hasta
después de varios aftos.:

3. Es voldtil'y se disperss ficslmento

4 Presontnn cierlas caracteristicas que impidan dosponerloa en rellenos sanitarios,
5. COntnnon compumol halooonadoo

87
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6. Contienen metales pesados.
7. Representan un riesgo a !a salud y al ambiente.

Al elegir la incineracion como método de tratamiento o destruccién de residuos debe
tomarse en cuenta aquellos factores involucrados en este proceso como es:

¢ La gran cantidad de energia generada y que en la mayoria de la veces no es
aprovechada.

o El propdsito de la incineracion es recurrir a ella como "tecnologla limpia”, y para evitar
alterar e/ ambiente se debe emplear equipo anticontaminante como lavadores de
gases, precipitadores electrostaticos, inactivadores de lodos, equipos de monitoreo,
etc.

¢ Una vez efectuada !a incineracion, los residuos sclidos y cenizas generadas deben
recibir una disposicion final y esta debera ser de acuerdo con sus caracteristicas
finales, las que determinardn sl son concentrados en rellonos sanitarios o en :
confinamiento controlado.

6.2.4, INCINERACION DE RESIDUOS’ PLASTICOS.

La combustion de residuos plasticos separados del resto de los materiales solidos se -

caracteriza por los siguientes factores:

o Presentan un'mayor poder calorifico que los residucs municipales, requieren de una
mayor cantidad de aire psra desarrollar una combustién completa y presentan mayores
tompor.tum do combustién,

o Genersn emisiones de gases téxicos, mas cantided de_hollin, mayor contenido de
cenizas ocasionado por los sditivos que puedan contener.:(ssles de Cd o Pb enel
PVC), acidificacién del agua o que exige un adecUado iratemiento antes de su
eliminacion, deterioro de incinerador por el excesivo calor desprendido y por la mayor
cantidad de holiin generada que Unicamente se. ‘evita con:un exceso en.ei aporte de
oxigeno a la cdmara, por GHtimo la corrosion que 86 origina debido al desprendimiento
de gases tales como dcido clorhidrico. HCI, amoniaco NHy ‘biéxido de azufre SO; ,
$0;, NOx,; y.RCOCH que son muy corrosivos :

Con’ respecto a lou residucs sélidos hospitalarios pueden contar con un'20 % del peso-.
totel, Gnicamente . ‘de diversos residuos plésticos; - siendo -los . mis comunmente
encontrados el polMlllno alta, baja y media densidad, el pollpropllono y el policloruro de.
vinilo, El sspecto mas comunmente observable en la Incineracién de este tipo de residuos
a3 |0 que snteriormenta se mencloné generados por la combustion de los elementoo que
dan oﬂgon a un pléstico, | '
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Partes integrantes de un lncdncrador de dobh camau
1. Eliminacién de humo.
2. Bidxido de carbono CO;-, vapor de agua Hz 0y, oxigeno Q, y nitrogeno N, -
en exceso a |a atmosfera, -
‘3. Cenizas volatiles y olores 5
4 Suministro de aire..
5. El contenido volitnl es Incinerado en la cdmara superior.
6. Condiclén de exceso de aire. ‘
7. Quemador principal para una temperatura de combusuon (1000 a 1200 °C).
8. Aire atrapado en la cdmara infenor
9. Cantrol de aire bajo e! fuego para incinerar el reslduo :
10. Allmentauén de los remduos

FIG. 8.1 SISTEMA DE INCINERACION DE DOBLE CAMARA.

Enfocando este método de tratamiento a los reslduos plasticos deI IMSS, se tiene que -

estos en su forma original son ‘no-peligrosos,’| pero al. someter a los materiales: pldsticos al . -

proceso de incineracion {principalmente los* clorados PVC, que en los reszduos plésucos .
del ‘IMSS . corresponden - al~23.7% del -total)- se: generarén diversos’ contaminantes

originando.que aparte de CO, se encuentre en lag emisiones »éq,dol clorh&drico HCl

!osgenos COCIZ y otros mds peligrosos como duoxlnas y furanos.



TECNICAS PARA EL MANEJQ DE LOS RESIDUOS PLASTICOS NO PELIGROSOS
PROCEDENTES DE UNIDADES MEDICAS

Por lo anterior, es necesario que los sistemas de incineracién cuenten con equipos para
el tratamlento de estos gases y particulas, evitando la contaminacién del aire. A pesar de
los problemas que presenta la combustion de los plasticos, se han desarrollado
incineradores que permiten su combustion, aunque esta tecnologla aun no se desarrolla
en nuestro pals, por no existir una normatividad que indique la necesidad de la
incineracion de Unicamente jos residuos pldsticos .

COMBUSTIBLE ALTERNO.

Cuando los residuos a Incinerar contienen energia potencia! eprovecheble como calor y
se ulilizan en sustitucidn de combustibles convencionales en el proceso de produccion de
bienes o servicios, se convierte en una fuente alternativa de energla, por lo que se les
coNnoce como combusubh allerno” o “suplementario”,

Los combustibles alternos son' mezclas da- matoriom orginicos pudiendo- ser liquidos,
pastosos o sélidos, y entre los materiales stlidos.se encuentren los materiaies plasticos.
Debido & elio cabe le posibilided de utilizar los residuos plésticos que se genersn en el
IMSS como un combustibie alternc en los homos cementeros,. coudyuvmdo ala’
conservacion de ios combustibles fdslles no renovables como el petrdleo, el gy otros

como @ carbdn.. Acairesndo -como consecuencie le reduccién en fos ‘contos - de -

manufactura del cemento al recuperer el vaior energético de éstos materiales, y lo mis_

importante, la eliminlcion de estos miduos que tondrlln como disposicién flml o rallono' :
samtnrio )

Actuaimente ol mundo se Qm:uontu on una crisis de’ dupwclon y control ‘de residuos,
debido que |s velocidad o la que son generados oxem ie capacidad para su manejo, y
une buonn opcion pm w dimnnodén el utuiunos como combustibles altomos

6.2.5. PIROLISIS.

La pirélmo se define como Is descomposicién fisicoquimica de! material orgénico
constituyente en los residuos sdiidos por le accién del calor, todo ssto m!izado ohuna’
atmbolm dcﬁchnh en oxigono

Por- mcdlo de. la plrolisie la materis ominica commdo on ios remduos sdlidos se
transfarme en tres subproducios que son;

@) Un residuo sélido compuesto’ princlpnlmem. de clrbon. unlzns v mmlos El poder
celorifico del carbdn es de. 12000 BTU/Lb y la centided de material depende de la -
composicion de los residuos y del gmo de upmclbn qua se haya tenido.
b) Un producto iiquido compuuto ‘de agua y mezclas orglnlcu

¢) Un gae de bejo poder calorifico compuu!o { ‘de co CO; , N; ¥y CHy en
une mezcia con un poder cqlormco de 3500 a 0500 KClllKg U

Le forme y: Ias caracteristicas de |a fraccion -combustible varle para ceda uno de los
prom Que 8¢ estin desarroliando enle octulhdcd y a8 tuncion de! tiempo de renccién.;

de ia temperstura, de Ia presin an el reactor pirollttco dol tamefio de las pnmcum ydels
presencia de cmlludom y combumbm luxililm
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En la pirblisis contrariamente a lo que ocurre en la incineracién, la reaccién que se lleva a
cabo es del tipo endotérmica, ei calor aplicade a los residuos es con el fin de destilar los
compuestos valatiles.

o Pirdlisis de plastices.

La diferencia fundamental entre la pirdlisis de los residuos urbanos y la de los plasticos
estd en los productes recuperados. En los primeros se cbtiene un gas combustible con
mayor contenido de calorias. Los plasticos propercionan un gas que se puede utmznr
como combustible o materia prima en la Industria quimica;.

Durante el proceso de pirdlisis tienen Iugar‘las llguiqnm reacciones:

1. Despciimerizacién a monémeros:

2. Fragmentacién de las cadenas, dando lugar a materlales de _balo'posq molecular,

3. Formacién de compuestos insaturados, entrecruzamientos, etc.

Doibolimﬂz'lcwn‘do polimeros: ‘entre los polimeros que ‘se ‘despolimerizan” a-los
monémeros de partida, se encuentran el pelimetacriiato de metilo, poli a-metil estirenc, el
tefion, el polietileno.y poliestireno, Los dos primeros con rendimientos del '100% en .
monémero, mientras que los tres: mtanm exlacn condiciones mmento eomoladas‘ :
para obiener buenos rendimientos. '

Aungue los moclmlmou de palimerizacion y despolimoﬂzncnén son simnlam. oste ulﬂmo e
[proceso requiere de mayor energla ‘

En Is pirdlisis de los pmticos se han encontrado los ||guienm probhmu quo oblugan a
utuliur equipos npcclnlu ’ -

1. So requloro deun llrgo thmpo para conugulr la doscompooiclbn tbrmica dobido ala
poca conductividad-de los plasticos. como consecuencia la capacidad de procesado es
poqum. en funclbn de lu dsmensionu de los. oquipos @ ‘

2 Los miduoa do clrbbn tlenden a adhenru a ias paredes del equlpo

3 Laalta vmcolidad dol pllstico fundldo diﬁcuka su transporte

6.2.6. lNCINERADORES PARA SOLIDOS

Los Incmormm quo mojor e adaptan para_tratamianto . de residucs sdlidos, son
‘squelios que’ proporcionan un mayor tiempo de residencia #°los gases de combustion,
mayor turbulencis, altas temperaturas, doble camara de combustion y operacion continua,

y los incineradores que poseen estas caracteristicas son los estudiados a continuacién:
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1. INCINERADOR DE HORNO ROTATORIO.

a) Aplicaciones.

Los incineradores de horno rotalorio son unidades altamente versatiles que pueden
aceptar todo tipo de residucs (lodos, liquidos, sdlidos, gases), pero fue disefiado
primordialmente para incinerar sélidos y alquitranes. Se ha demostrado que estos hornos
han sido utilizados con éxito para descontaminar materiales no combustibles semejantes
a tierras y capacitores.

Algunos residuos que pueden tralarse con este proceso son: alquitranes, PCB's,
dioxinas, cloruro de palivinilo PVC, plaguicidas, elc.

‘ 1. Incineracion de residuos. 10. Torre.empacada; acero al carbin
para N ' o S
© 2, Slstema mecanico de alimentacion. . evitar la corrosién de los gases.

3 Entrada de aire. 11. Ventilador de turbo-escape’

4, Material refractario; cilindro rotatorio. 12 Colector-reciclador de agua. -

5. Accion de incinerador. ' 13, Estructura de soporte.

6. Cenizas incombustibles. 14, Pedestales de soporte.

7. Tanque de guencheo. 15. Cémara secundaria. .

8. Alitocontro! de piloto quemador. 16, Precolector. . ™ 7"

‘9, Tablero de contral.

FIG. 6.2 INCINERADOR DE HORNO ROTATORIO.

62
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b) Descripcidn.

Ei horno rotatorio es una coraza cilindrica con material refractarioc que estd montado
horizontalmente sobre una pequeda pendiente (Fig. 6.2). La rotacidn de la coraza provee
la transportacién de residuos a través del horno, ademas de asegurar el perfeclo
mezclado del mismo. El objetivo del horno rotatorio es convertir los residuos sdlidos en
gases, lo- que ocurre en una serie de volatilizaciones por destilacién destructiva y
reacciones parciales de combustion.

Los solidos suspendidos de los gases salientes del horno, pasan a la cédmara de
combustion secundaria donde se completan las reacciones de oxidacion de la fase
gaseosa. Los gases resultantes son pasados a una caldera donde se recupera calor para
finaimente conducirlos hacia el sistema de control de emisiones. El sistema de control de
emisiones al aire de este incinerador consiste en cinco componentes maycres: una
cémars de quencheo (para el enfriamiento de las corriente de vapor hasta los 80 °C),
lavadares venturl (para remosion de particulas suspendidas de hasta 0.1 m),un separador
de vapor, una corriente de ventilacidn inducida y una pna de 60 m.

El tiempo de residencia de los residuos sélidos puede ser controlado por ajuste de ta
velocidad de rotacién del horno. E! tiempo de residencia del residuo puede ser afectado
por la reiacidn de alimentacion del residuc.

¢) Condicion de diséﬂo y operacion.

-Este incinerador tipicamaente guarda una relacion entre la longitud y el didmetrode 2 a 10

y o3 normalmente rotsdo de 1 a 5 rpm. Las lemperaturas de combustion estan entre 850 '
°C'y 1850 °C. El intervalo de tiempo de residencia varia de 0.1 a 2 segundos, mientras

.que el tiempo emplesdo para 1a incineracion de residuos sdlidos es de 1 @ varias horas.

Este homno rotstorio m sido diseflada para una capacidad térmica de 1.2 50 mlllonu de -
BTUMT (3000 KW). -

2. INCINERADOR DE CAMARAS MULTIPLES.
a) Aplicacionss.

El'incinerador de cémaras multlpln o8 una unidad muy flexible, dado que se utnllza para’
residuos edlidos, gases, lodos y dnpcrdlcloa do I{quidos combustibles.

Alguncs de los principales candidatos para hmr uso de este’ lncinerador”idh jos' s6lidos: i
orgdnicos ' halogenados, lodos o residuos orgimcou que -contengan_sodio, sulfuros,”*

fosforo, nmoomo ° cloro, -

Este mdnondor no es compnublo con los desperdicios provanientes de proceoos que
trabajen con metales pqudoo mntonalu lnmu sales lnorghnicu y m.tomlea con alto o

contenido Inorganico.

b)Descripcion.
Elincinerador: do cémaras muttiples consiste de Un corazén refractario dentro'de una
coraza circuler: do 80010 (Flﬂ .} I con cémaras refractarias locaizedas una cerca de
otu
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El didmetro y nimero de camaras depende de los residuos alimentados, del tiempo de
procesamiento necesario y las condiciones térmicas empleadas. Un incinerador normal
usualmente requiere un minimo de 6 camaras, al aplicar pirdlisls es necesario contar con
un mayor nimero de éstas.

PUERTA DE N1 TO D
DE AIRE PUERTO DE FLAMA
FRTA SECUNDARIA DE AIRE
PARKILLA
FUA v
. PUERTAS PARA
LIMPIEZADE . CAMARADE. - tiius
S DE -y pE-
ESCORIAS MEZCLADD . U0 DIVISONIO

FIG. 8. 3 vusn mmsvenw. DEUN mcmemmon DE.
' " .CAMARAS uumPLes

¢) Condicion de diseflo y operacion.
El tamafo de aste tipo de unidades es de 6 a 25 pies de didmetro y de 12 a 75 ft de
longltud. Un homo da camaras mumples presenta tres zonas de. tomporatura Lacdmara -
donde opera |a - temperalura mayor se encuentra entre 570 'y 1020 °F para a’.
;incinmclén de los residuos, la segunda camara opera anire’ 1300 ¥ 1830 ¢ para la’

correcta’ combustion de los gases generados. Posteriorments los: miduol incinerados -

enfriados en las cAmaras bajaes por med:o do summlo!ro de aire manojando tompmtum
‘de 400 a 575 °F. ‘
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3. SISTEMA DE INCINERACION PIROLITICO.

a)Aplicaciones. .

El sistema més duarroﬂado para la incineracién de residuos sdlidos, ilquidos adn con
caracteristicss infecciosas, y para cumplir con todas ias normas sanitarias y ecologicas en
todos los pl!uo a ¢l incinerador “plrolitico™.

b) Descripcién.
Todos los procesos de incineracién se. basen en el principio de la oxidacion, con la regla

de la triple 7. La secuencia de un proceso de quemaclbn o8 |a de secado, carbonizado,
mezclado con aire, fgnicidn e incineracion. .

En of sistems’ plrolltlco se distribuyen” eatas clnco mpn ‘on 2 diferentes !uglm 0
cémaras, y on 2 diferentes tiempos. En la chmara primaria se controlan ias atapas del
“secado’ y “carbonizado’ en o) mismo momento, y en la cdmara secundoria se realize el
mudodo in Wén yll mdnorndén doloomiduoo introducidos.

Esto significa que en e chmare primuh u formen nuovos combuatibies natursiea del
mismo desscho, 6on sus poderes celorificos més slevados, trasladéndoss posteriormente
8 la cémara sacunderia pare eu incineracion; obteniéndose de eate manera un gren

ahorro en loa combuuibm convoncionam ‘

Los gases generados.en le chmera pdmm Hogan ola cémara secundaria, donde se’ .
desarrolla la ignicidn y sa incineran con las temperaturas minimas necesarias de 1000 °c_ :
paia wmu s dutmcdbn complm de tode mobcula (| ’picq.

.¢) Condiciones de opmcién y disefo.
‘En este sistema sa busca de la misma manera retener !os gases el tiempa minimo
noeowio do 0 502 ugundon on estos 1000 °C: -

Lo plrélhll puodo Ilogar o ser una solucién atractiva para’ ) trotlmhnto de'los, reslduosj 1
sdiidos, BUNque el proceso requiere de aitos costoa de. inversion y operacién; domuutra :
‘efectividad desde el punto de vista de la reduccién de voluman, produccién de elementos -
Utiles para ia indusiria quimnca y minima generacién do emlslonn nl -mbionte :
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DESVENTAJAS

ROTATORIO

. Lavanedaddeuqunosysadosquemmesampha ARos costos de capital.
ndepemmdelam i £l choque ¥mico y el dafio refractario son
« £l homno puede op up a 1000 °C. comunes en [a operacion.

Maneja mmmymmmmm
PuedeoperaratempemmrasporambadelosﬂOO'Cpmala
d&rucabndecompuestosdnﬁais

La eficiencia térrnica es relativamente baja.

La accidn en cascada del tambor puede resuitar!
con una alta concentraciéon de particuias voidtiles.
La accidén de abrasiva de los sdlidos resulta en un
alto costo por ia necesidad de reemplazar el
refractario.

Larelenuénotuempodersdenuasdadebdoaqwmu:hos
materiales - pehgmsos prueman bap volatilidad . en éste
incinerador.

Pwdenserevaporadasgrandescama.gtn

Esh tipo  de - awador -utiliza - va:os toos ‘de eontusubhs

',‘.auetgas : propano, | iU de aceite,
Umgmvm&mdmmmmﬁsmy
‘quitnicas pueden ser tratadas.

Eaehpouemmprmtamzonasdeuma!wras fo
mmmmmmmmm

residuos  de materiales, la respuesta de
incineradores son

temperatura a la que los
ajustados es muy lenta.

Se dificulta el control del combustible
suplementario como fesultado de esta respuesta
lenta.

ios costos por mantenimients son altos.

E! incinerador es susceptible a cambios térmicos
como resuftado de la interTupcion frecuente para la
alimentacién, o que conduce al deterioro deif
material refractario.

Dado a los largos tempos de residencia de los"

lmramtommdosmw
Mﬁzue para [} m de m oon mﬁstus

maos'secwmsdemmmmuna
‘combustion compieta de los Tesiduos.

V‘Bmmencuwusublesyaqmuwzaaldasechucom:al
incinefador -

Este sistema de incineracion presenta un alto
costo de inversidn, operacion y mantenimientd, por|
qumesmybpocoap&zda
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'PREPARACION DE LOS RESIDUOS = COMBUSTION " CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE
| - 1 - - |
ME2CLADO ATOMIZACION INYECCION DE LIQUIDOS RECUPERACION VENTURI  TORRE EMPACADA
TRITURADO  TALADRADO  -HORNO ROTATORIO DE CALOR . PES.H®  TORRE ASPERSORA
‘TAMEZADO.  GRAVEDAD CAMARAS MULTIPLES L LK - 4
CALENTADO S LECHO FLUIDIZADO FILTROS  PES. H
PREPARACION | { ALIMENTACION|{ CAMARAS || COMBUSTION || REMOSION REMOSION | | ACUMULACION
DEL . - CEIDE e DB DELOS DE ‘DE GASES Y
RESIDUO. . ‘RESIDUOS - [] COMBUSTION [  GASES PARTICULAS ACIDOS ELIMINACION
4
RP

_ L =+ ROCIADOS - QUISNCOS NEUTRALIZACION
RP = RETORNO AL PROCESO “EN LOS RELLENOS CON TRATAMIENTOS
e ‘ SANITARIOS QUIMICOS.
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6,3 DISPOSICION FINAL.

La disposicién final se refiere a la “accidn de depositar permanentemente los residuos en
sitios y condiciones adecuadas para evitar dafios al ambiente”

Entre los métodos de disposicidn final que existen en nuestros dias, el mas utilizado es
sin Jugar a dudas el que consiste en depositar los residuos sélidos principalmente, en una
cavidad natural o realizada por el hombre, cubriéndolos posteriormente con capas de
tierra, a este proceso se le denomina RELLENAR o RELLENO.

Aunque la accién de rellenar sigue siendo la misma, los objetivos de un relleno- han
evolucionado ya que se busca ademas de una forma de disposicion final, atenuar el
impacto ocasionado al ambiente, de esta forma se pueden distinguir dos tipos de rellenos;
los sanitarios y los confinamientos controlades. Los primeros se utilizan tnicamente para
residuos que no posean caracteristicas peligrosas establecidas por las reglamentaciones
correspondientes, y los segundos donde se confinan reaiduos sblidos y- liquidos
considerados como peligrosos.

Como los residuos producidos por el IMSS y motivo de este estudio son pldsticos no .
peligrosos, en lo sucesivo Unicamente hablaremos de los rellenos sanitarios como método’
de disposicion final para los mismos.

6.3.1. RELLENO SANITARIO.

De acuerdo con |a Socieded Norteamericana de Ingenieros Clwln (ASCE), un relleno
sanitario es 'la técnica pere ia disposicién de la basura en el suelo sin provocar
alteraciones al ambiente ni provocar peligroa hacia s salud y I8 seguridad piblica. Este
método emplea principios de ingenieria para ei confinamiento de ia basura en la menor -
-drea posible, reduciendo sy voiumen al minimo posible, cubriendo la basura depositada
con una capa de tierra con la frecuencia necesaria o por.lo menos al término de cada
jornada’,

Entre los aspocton del diaeno y operacién de un relleno sanitario. destacan.
031la seloccién del aitio,

Q Eimétodo y opormdn ,

0 Control de gases y lixiviados, y

0 Lu polmcu do mlne]o y regulaclones correspondmntes

8. 3 1 1 SELECCION DEL smo

'-Emre los factom quo % eonu!dernn en ia sejaccion dei sitio para ef relleno son;
+ El'draa de terreno disponible. ‘ '

. Distancia media requerida.

. Condiciones de susio y topografia.

. Condicianes chmatolbglcas ’

. Condicionea oootbgicas e hldroiégncas

; Hndro!ogll superficial. ~

. Uso que tendré e! rcilono ﬁnalmente

. Tanenclo de la herra

OND RGN
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De todos los factores anteriores, quiza el mas importante sea el referente a ia geologia e
hidrologia del sitio seleccionado para el relieno, debide a que es necesario tener en
cuenta el impacto ambiental que se tendria al elegir el terreno, previniendo la
contaminacién de los mantos acuiferos y la atmoésfera dada la generacion de lixiviados y
gases.

6.3.1.2. METODOS Y OPERACION.

En este apartado se describen los tipos y formas de un relleno sanitario que actualmente
se manejan en nuestro pals.

1. Método de trinchera.

El método de trinchera para el relleno es aplccable para dreas donde se dispone de un
adecuado materiat de cobertura dentro del sitio, donde las pendientes son suaves y el
nlvel de Ios mantaos acul(eros @s profundo.

Tlpicamenle las lnncheras fabricadas ‘para el depdsito de los residuos sélidos varian en
tamafo de acuerdo a la extension del terreno, llegando a ser de '30.a 120 metros de
fongitud, 1 a 3 metros de profundidad y de 5'a 8 m de ancho. El trabajo se inicia en una
‘porcion de 1a trinchera y la tierra se va acumulando hasta la fotmamén de un lerraplén
Los residuos son colocados en la trinchera esparcténdose en capas delgadas .y se
compactan (Fig. 6.4). La operacién continua hasta - alcanzar 13 aliura’ deseada del
terraplén, para posteriormente - cubrir los residuos ' con. la" tierra - ‘acumulada ‘por la
excavacion en las lrmcheras adyacentes ala tnnchera que se esta ocupando.”

€n eski puskiiin o ¢ vt
* prosichin dentr de b trinchera
R S "—\"“_‘\\

il

ot PR

e e e e ottt

FIG. 6.4 METODO DE YRINCHERA EN UN RELLENO SANITARIO.
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2, Método de drea,

Este método se usa cuando el terreno no permite la excavacion de trincheras, sino que
son formadas franjas angostas en la superficie. del terreno. Operacionalmente estas
franjas son de 1 a 3 m de profundidad, y los residuos son descargados y esparcidos a io
largo- de la franja en una serie de capas que varian en profundidad entre 50 a 90 cm (Fig.
6.5). Cada capa es compactada de acuerdo ai progreso obtenido durante el dia hasta
“alcanzar |a altura de la franja formada. Al Inicio y final de cada dia de operacién se cubren
con material de cobertura con un espesor de 15'a 25 cm.

3t dpopn v seriade

I-I-mv--‘-n

ko . B
iy B s .
» E:3 “ K3

Arcsbrasa bt
W
N
2 %; ; . y
g . -
“’*‘ . ¥
v 7 &\(‘ “ o
4 e b "
[ s ¢ S~

FIG. 6.5 METODO DE CUBIERTA O AREA EN UN RELLENO SANITARIO.

3. Opéracic'm.

La operacién ‘de un relleno se refiere a la forma en.que se deposllan los resrduos
diariamente, para el relleno se divide en celdas Las celdas son m yma: geométnca que
toman los residuos y el matenal de'cubiera. Las celdas se daseﬂan n base a la cantidad

de fesiduos’ que flegan al Telleno diariamente; Los. elementos de las celdas ‘sonlaaltura
que: depende de la cantidad de (os residuos, el matenal 'de cublierta, fa estabilidad de los”

taludes y la‘compactacion. El ancho de'la celda, que depende de 12 longitud ¢ de la cuchilla

del equipo empleado para la construccion de la misma. Y del talud de la celda que es el
‘plano lndmndo donde so apoyan los residuos y los equlpos compactadores. -
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4, Material de cubierta.

E| material de cubierta tiene las siguientes funciones basicas: impide |a entrada y salida
de fauna nociva, reduce los malos olores, reduce o evita la entrada de agua de lluvia, y
previene los incendios por emanacion de gases.

El tipo seleccionado como material de cublerta dependerd de la permeabilidad del suelo
compactado, su grado de compactado, su manejabilidad como material de cubierta y la
disponibilidad que presente.

6.3.1.3. CONTROL DE GASES Y LIX|VIAQOS.

Hay acciones compiementarias para el coirecto funcionamiento de los rellencs sanitarios,

y eato se refleja en las accionea realizedas para &l control de los gases y lixivisdoa
formados por la descomposicion de los residuoa. En general estas accionea se reducen a
la Impermeabliizacién del sitio destinado para los residucs, @ fin de svitar que los
lixiviedos penetren en al subsuelo y contaminen los mantoa acuifercs. Ei control de
lixivisdos ee realiza madiante un monitoreo que Incluye a toma de muestras y au andiisis
ﬁulcoquimico y bioldgico en el agua del subsuelo.

1Clpuc|6ndob§ogll

s.mdmm“utbmmmMpmm r e descomposicion de la
maleria orgénica, siendo metano CH, , biéxldodocarbonoco, dcido sulthidricoH; 8,y - -
“nitrégeno N, mhurahuptldéndoum geses 54 emplean zanjas de.grava

0 ventilas (tubos de PVC poffomlo) por .donde fluirdn lotgmn. ) uto mbtodo sele . -
eonocoeomowmuble '

2 cmtd(m do lguu de eqcurﬂmhnto
Este lp.mdo e nﬁm ) la roduecién en la medida de lo posible la cantidsd de agua de-
‘Mwla Que llega o relieno, desalojando o més pronto posible la que pueda penetrar ¢l -
material de' cublerts.

6.3.1.4. POLITICAS DE MANEJO.VV :

En eate rubro. u renen todos los sspectos legales; es decir la normatividad aplicable, -
wmilol. otc nmmion para la construccion y operaclén de un relleno sanitario. .-
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TAILA l‘ COUPARACIGN INT RE LAS TRES ALTERNATIVAS PROPUESTAS

VENTAJAS

|

—DESVENTAIAS

RECICLADO

s Es un método que actualmente se esta
realizando con otros tipos de materiales.

s Representa grandes ventajas para fa
recuperacién de materiales y la reduccion
de! consumo de recursos naturales,

o Reduce el iImpacto ambiental al disminuir
la cantided de residuos sdlidos dmgldos a
dupoolcién final. '

e Se requiere de- una separacion de
materiaies.

¢ Actuaimente existen pocas empresas

dedicadas a la recuperacién de residuos

plasticos tipo municipal..

INCINERACION

e Es un procesc de tratamiento para
residuos sdlidos, liquidos y gaseosos. -

o Realiza la destruccion flotal: de

microorganismos putdotnoq;prmnto‘q on

los residuos, en forma ripida y segura.

s - Es_posible. manejar : cusiquier tipo .de
aterial, sea infeccioso, corroulvo. Volttll

Mieoopokorooo :

-Reduce en peso vy ‘volumen do “los i
residuos hasta un 90% de sus condiciones
inicinles.

s “Es . posible |a recuperacién do omrgln.

yla cogeneracion.
LLENO

o Existe la necesidad de . utilizar equipos
anticontaminantes y ppnonli cupccnndo

_-para §u operacion .. |
oLos lnclnorodom solamente - son
lconukblu pars llsunu cludades, dobido
a 08 problemas de ‘contaminacion..

o La -incineracion producn ncnrin quo

dobqn dllponom acuordo con- 8iig
i
o La tocnolog(a “existente parl

incineracion-:de de - materiales plésticos n’
limitada y mton mmh de no oxlstlr on
México.
AMITA

|
l
|

Le investigacion  inicial :“es - pequefia

‘comparada  con  otros - mModos do

deposicion.- -

(Esun mﬂodo do dllpoﬁdén final
eomplcto :
g Puodo roclbir todo lipo de- mntenal sin
necesided de separarios.

o La cantided de nuduo:que" admite
diariaments es variable, y de nummu 50
cuenta con la maquinaria'y el personal. .

o Debe mm)am corrommom clqo dll

locluzl on lnu urbanpl
[} midmchlu puodo provocar pfoblomil

o Cuando el relienc se completa, .,m

utilizado . puede -
mﬂo. campo dopomvo ofe.

8o empleado - como | euitidric
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CAPITULO 7.

ANALISIS Y COMPARACION DE COSTOS DE LAS TRES
ALTERNATIVAS.

En el presente apartado se establecen los costos asoclados a las tres alternativas

propuestas: para el manejo de los reslduos pidsticos procedentes de las unidades

médicas-del IMSS en ei D.F., antes de entrar en materia de costos es de primordial

importancia dejer establocldl ia posicion que guarda esta institucion al respecto, que-
como fue explicado en su oportunidad en capitulos anteriores, “las funciones del IMSS

son bésicamente las de brindar - servicio médico 'y seguridad social a sus.
derschohabientes”. Por ests razén el desarrollar y/o adquirir infraestructura 'y - equipo -
-necessrio para of ptouumlonto de sus residuos, se encuentra fusra de sus funciones, 'y

se remitiria a la politica de subrogar este tipo de acciones a otras instituciones ya sean

publlcuopﬂv.du '

Tomsndo €n cuents -esta poiitica, ¢l IMSS Unicamente se - harla ‘responsable ‘de la
‘separacion de los residuos pidslicos del resto de los’ considerados con riesgo biolégico-
‘infeccioso, generados an cada una de sus unidades médicas Iocdnudn enel:DF. De -
-manera que toda siternstive de tratamiento, lo mllzarla aquulla empresa a Ia que por,-
medio de concurso le sea lubrooado ol urviclo ‘

7.4 CONDICIONES DE openciéu g

El mﬂiﬂs dn eootoo desarroliado, pam de. la condicion de que’ ‘sl IMSS. ldemés de
seperer sus residuos plésticos en las’ unidades: ‘médicas, también ios almacéna an forma’
temporal dentro de’ alguno de sus honpitolu. 80 8% porque. princlpalmonto o las
unidades de Primer. Nivel la cantidad de realduos pldsticos generados e8 muy pequena, y-
os costos .asocindos | # ls transportacion se elevan y no justificaria su, recoleccién diaria.. .
Por ello se propone que en todss las unidades de Primer Nivel los residucs en cuestion
se almacenen en la misma unldld par un tiempo utlmado on una semana, después de Ia* :
cus! se trasladarian al hospital de zona mas: cercano que sirva de- almacén temporal®;
siendo el IMSS el encargado de lbsorber todos Jos gastos que hasta este. momento se
generen por Is trlnsponnclbn, simacenamiento temporal y otros imprevistos que surjan
para el manejo de los residuos, pléltlcos Esto ocurrira ya que es.a partir.de ia recoleccion
de residuos dentro de los 16 centros de almacenamiento temporal, donde arrancaria el
trabljo da la emprasa que se. encnrgarl a de su tratamiento o dusposlcndn

*No cxiste ninguna norma o reglamento qué establezca un uempo limite de almacenamiento o para dar
tratamiento a residuos de esie tipo, principalmente porque no-son blodegmdables ni peligrosos.

4]



ANALISIS Y COMPARACION DE COSTOS DE LAS TRES ALTERNATIVAS

7.2 ANALISIS DE COSTOS PARA EL RECICLADO.

Para el andlisis de costos de esta alternativa fue necesario realizar un estudio de
mercado con las empresas que en un momento dado estarian interesadas en reciclar los
residuos pldsticos anteriormente descritos, el estudio se realizd en el afo 1995 y.se
encuentra descrito en el anexo 3.

Es conveniente, para este capitulo, resumir los resultades que mediante el estudio
econdmico se obtuvieron, {os cueles fueron:

O E reciclado de residuos plasticos provenientes de unidades médicas es una opcién :
que aln no se explora.

O Las industrias recicladoras entrevistadas tienen una capaccdad de produccion de 100 a
160 ton/dia, en su mayoria.

D Los plésticos  que - reciclan pueden ser: po|ietileno de baja y “aita “densidad,
pohproplleno PVC, poliestireno (sin expandir), PET, ABS o poliuretanc. Pero ol
nimero de tipos de pidstico que recupere cada empresa s variable.

(3 El crigen de los residucs es preferentemente de tipo Industriai aunque ei 59% de las
industrias encuestadas trabajan también con los de origen municipal.

O De ias industrias entrevistadas Unicamente el 35% prodice srticulos terminados, ya
que todas olln se dedican a la produccuén dol pclet 0 granulado que sirve como
materia prima para otras Industrias. -

O No se tiene un precio establecido o slquiera aproxumado para este tipo de residuos.

Con'loa resultadou obtenidos del estudlo de mercado realizado 8¢ plantearon dos
estmoglas y se calcularon sus costos estas propuestas oon

‘A)'EMPLEAR LOS SERVICIOS DE UNA EMPRESA TRANSPORTISTA,

Eata aternativa propone. contratar - los servlclos de una compafia que’realice. |a_
recohccién de’ residuos desde ios hospitales: quo ‘sirven de ‘almacén tempornl (las
direcclones de los 16 centros de aimacenamiento temporm se encuentran en el anexo 4)
y los concentre en una ‘bodega general, desde donde serlan rocogidos por. lu Indusma
‘encargoda de reciciarios.

Como puede ohumm los costos asdciados &' esta propuom son béslcamente,do'
transportacion,: para ello se realiza un analisis de rutas; partiendo de la bodega que
‘senvira de. almacén general .hacla- cada “Uno de. los hospitales que: funclomn‘.‘como

almacén temporal de los residuon El andlisis de ruta realizado se describe en el anexo 4.

En esta aeccobn e mueatran:|os ‘costas giie implicara para la empresa intermediaria el

brindar un manejo y tratamiento a los residuos plasticos del IMSS dlndo adomés algunas
breves definiclones de los términos econémicos empleados ‘ ‘
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Fl siguiente analisis es para determinar el precio de los residuos plasticos del IMSS, para
ello se inicia el calculo de los costos de la empresa en cuestion con un valor de venta de
los residuos a industria recicladora de $0.30/kg*.

7.2.1 INVERSION,

La inversién o costo inicial se considera como aquel que es necesario para iniciar una
activdad. esta clasificacion- esta limitada generalmente, a aquelios costos que se
presentan solo una vez en una actividad, por ejemplo terreno, edificios, maguinaria,
equipo, mabiliario, herramientas, vehiculos de transporte y demds.

Para este estudio la inversion corresponde a vehiculos y mabiliario y asciende a
USD$68329.0.

1 MOBILIARIO DE OFICINA.
Ei mobiliario necesario para el desarrollo de las actlwdades se describe a contmuaclén

CONCEPTO |.COSTO UNITARIO | No. DE EQUIPOS ;| MONTO TOTAL -
USDS S USDS
2683 i 2683

- {USD$ 1305.1.

0 TRANSPORTE
Los vehiculos de mmporte son. marca Mercedes Benz:con motor a diesel de 8 cnlmdros. i

tIpo rabdn con capacidad de carga de 3.5 ton y caja de rcdllas para un. volumen de 27md
Deniro del andlisis se consideran necesarios dos vehiculos para el recomdo de |z rutas e
asngnadas (mostrando el antlisis de rutas dentro del anexo 4) e s

. *s¢ inicia con este valor porque algum)s industriales comentaron quc en un csnmado grueso ¢l valor de los.:
rcsiduos pudiera encnmrar e sobre dc $0. 3/Kg :
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TABLA 7.2 mytnsnbu INICIAL PARA EQUIP 3
EQUIPO |INVERSION| VIDA | TASADE [ VALOR DE | DEPRECIACION
INIGIAL | DEPRECIA- | DEPRECIAC| RESCATE ANUAL
usD$ BLE "~ JON usD$ usDs$
% .
[CAMIONES | 6702413 5 25 15605.1 10223 81
Paridad cambiar/a 1USDS$ = 8_7_.48. vigente el 3 de Mayo de 1998,
7.2.2 COSTOS FIJOS.

Se define como el conjunto de costos asocisdos con una actividad en mnrcho, pero cuyo -
total permanecerd relativamente constante durantes toda la actividad de la operacién, Los -
costos fijos estén conformados por depreciacion, mantenimiento, lmpuum. 8eguros, . -
arrendamientos, seguros, intereses sobre el capital invertido, rentas fijas,” progumas de
pub“cidod y ulgunoo gntot de lmmtlglclén y administracién. ‘

o DEPRECIACION
Paia |a depraciacién se empleo el método de la linea recta,.y para camiones de ..
transporte o8 como maximo de 25% lnuliudo con bue a la Ley dei lmpunto Sobre 18-
Rents (ISR).

: D s{ (v-1} / n)
Donde:: ‘

D = Depreciacion.

v = Valor Inicie) del -

r = Velor de recuperacién.

n = Periodo en afios o dupracuar

O-SALARIOS:
Los: aslarios. eonddondol para_este estudio son los vigentes de acuerdo con la -
‘ Swomll del mbdo_

e i N 3
& - . . SN
4 oy N3 X # 3,* v

3 SALARIO. NoDE | SALARIO TOTAL™
_ PUESTO USDS/dia | PERSONAL Anucuono
' ‘ SDS.
AYUDANTE DE CONTADOR 7 Y- 12619
ENCARGADO DE BODEGA 38 20082
CHOFER .- 452 3850.7
AYUDANTE 303 47624
MOZO 303 7937
VIGILANTE - 391 2 20511
T TOTAL . 16 145259

%
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(O RENTA DE LOCAL,

Para el presente estudio dentro de la inversidn se incluye el costo por renta de bodega
con una extensién de 600 m? , de los cuales 500m’ son techados y bardas de 15 m de
alto, ademas cuenta con pat:o de maniobras, entrada para camién, 30 m? de oficinas y
todos los servicios, ubicada en Callejon de San Juanico #16 Col. Andhuac atrds de
Carrillo Puerto No. 384, con un costo anual de USD$19302.95.

1.2.3 COSTOS VARIABLES.

Ordinariamente se definen como el conjunto de costos que varian en aiguna relacién con
al nivel de las operaciones. En general costos tales como materia prima, servicios
auxihlm. combustlble y mano de obra directa.

a COMBUSTIBLE :

El-crecimiento estimado para el IMSS en el poriodo comprandido de 1990. al 2006, se
determind que deben ponerse en marcha alrededor de 4 Unidades de Medicina Famlllar
UMF y 1 Hospitsi General de Zona HGZ se funderé en un periodo de.5 aflos. Por lo tento, -

.8l final del periodo considerado an este estudio, se tandrén 8 UMF y'2 HGZ mis, pofo 'Y

desconoce: al iuger donde’serén ubicadas dichas unidades médices, sdemés debe

‘coneiderarse que e muy probable que uno de los dos hospitsies en eumlén saun’
“anexo 0 80 localice en alguno de los hospiteles ya existentes. Dado que un hospital |irve‘-‘;‘~ :
‘de aimacén temporsl para otros y a que las rutes de origen hacia dicho aimacén temporal .
no s consideraron en ef estudio de rutas desarrollado, sdlo se Incrementard a partir del
3% afio en relacion al nimero de Km totsles snusias dividido entre las 16 unidade; donde S
L] recolectan Ios mlduos manteméndou constante en los proximos 8- aﬂol '

2501 065 Km/mu = 30972 78 Km/aﬁo
30972 78 Km/aﬂo = 1835 7987 Km/afio *-18 umdadu de almacén temporaj
= CANTIDAD DE K|LOMETRAJE ARECORRER EN UN ANO; 32908.56 Kmaiio.

Pm dotom'_ﬂnar el costo de combusuble de acuerdo con el knlometraje recorrido se tlene

Conto de combustible (diesel) = $1.70/it
Rendlmlento = 2.5 Kmfit

por io tanto el costo del combustible serd:

a) PERIODO DE 1996 ) 2001 = $21081. .A9/afo
b) PERIODO DE 2002 l 2006 = 322377 63/aﬂo

USD § 2823. 26/ano
usp § 2999 71/aﬁo

o
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7.2.4 CAPITAL DE TRABAJO.

E! capital de trabajo se refiere al capital con que cuenta la empresa en el corto plazo
(efectivo), y puede définirse a la diferencia aritmética entre el activo circulante y el pasivo
circulante.

O INVENTARIOS.

Los tipos de Inventarios existentes son: Inventarios de materia prima, de productos en
proceso y de producto terminado. Para el calculo de inventario sélo se consideran los de
producto terminado, ya que la materia prima se considera de valor cero y no se estd
prouundo ol materisi, clno umcamante se recolecta y almmna

El cdlculo de Invomano fue de 15 dlas de producto termlnado ya que es el precio al que
las industrias recicladoras lo pagan. -

(3 CUENTAS POR COBRAR.
Las cuentas por cobrar se refieren a la inversion necesaria como consscuencia de vender

@ crédito.’
CC = (Vantas anuales / 385) " ppr

Donde:
CC = Cientas por. cobrar, - i
ppr = Poﬁodo promodlo do rccuperaclén

‘Pars éste andlisis, el ppr.se consldoro dp 30 dfqg. e

(3 SALDO A PROVEEDORES. -
En este rubro se dcfinon lo que son las cuentas por pngar, que para este estudio no
existen, .

7.2.5 BASES DE COMPARACION

Se define como el fndlu que contiene informacion espocmca sobre una serle de ingmoa‘ L
y de desemboisos que- upmtnhn una- oponumdld da inversidn. La roduccién de

sternativas s ura base .comUn s indispensabie con el propdsito -de que’ clertas
difsrencias apenas aparentes se tornen reales al tomar en cuenta ‘el efecto del tiempo -
scbre el.valor de la moneds. Las bases de comparacion m“ comunes son e! valor -
equivalente anusl, el valor futuro . 1a tasa interna de retorno (TIR) y el valer presente neto
(VPN), oiendo e#stos dos Ultimos los que se utmzan para Ia roalazadén do este eﬂudno

n) VALOR PRESENTE NETO (VPN)
El VPN ‘e8 una cantidad en el momento actual (1=0), que-es’ equivalenis el flujo. de
efectivo de una inversion a una tasa especifica de interés y, pero que considera ol sfecto ‘
del tiempo sobre el valor de la monada '

n
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De esta forma el VPN puede calcularse como:
VPN = ) + Z(F, | (1+i)']

Donde: .
~ I=inversion. ,

F = flujos de caja para cada afio considerado.
i =tasa de interés.

t = tiempo (aftos).

{3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Representa ol porcentaje a la tasa de interds producida oobre ‘el saldo aln no recuperado

de la inversidn, de manera qul ll uldo restante al finalizar la wda de ta inversion es Igual
3 Cero.

Para caiculer la m- do rotomo TIR, debe oncontram ol valor de ' que nwogl ala
siguiente ecuacion: -

VPN =0 = |, + Z{F, I(M')"]

Peto para facilitar este cdiculo se realize un proeao de onuyo y error hasla obtener un
cambio de signo en el vaior de Vaior Presente Neto (VPN) obtenido, y pomnormonto se

_calcula por lntlrpolacmn lineal.

ey oy VPN, -0)/ (Vma_o" VP_NH ,’l, o

Donde: ‘

fo 3 Tasainicial, ‘

D, = Diferencia entre las dos tasas analizadas donde se -
localiza el cambio de sigo en el VPN obtenido. -

Q PAY BACK.

Se reflere al tismpo en-el cual se recupera ls’ Inversion realizada, para ello s necesario
conocer ol flujo de efectivo iniclel y sumar aritméticamente los flujos de efactivo oblenidos
en los llguionm lﬂon. cuando exista un cambio de signo on el valor.del ﬂujo de ehctlvo
mmulndo uto ropnum-l liompo en ol cual se rocupm s invmbn ' ‘

7.26. ANALISIS ECONOMICO.

Con log: cnterios anteriores se ruhzé la mimlclon de los fiujos de efectivo para los "
sigulentes 10 afios, partiendo de un- valor ‘de venta de los mlduoc de §0.30/Kg. ‘Las

mulladol de uto. andlisls se mumen on In labln 74 a 7. 12

ThORSS BOODEE
LR B DB A
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1996 - 1997 . ::
VIEMTAS METAS 6743 I
COBSTOS FLIOS - - 46081 45081
e SUELDOSY -14.525 °:14.525

e RENVAS . = -19:302 - -19.302-
» DEPRECIACION -10.223-10.223
o MANTENRMENTO -1.608-::-1.608 - -

T -0.400 <0400 " "-0;
2823 2823 -
7859 ez

71.063
45061
14525

-18.302
-10.223
-1.608
-0.400
-2.999
22.003

-7.701
-7.701
-2.200
12.401

3536 41817
SR (35% U 2705 3262
» :PTU (10% UA) - 0789 0929
UTIIDAD NETA - 4322 S110




ANALISIS Y COMPARACION DE COSTOS DE LAS TRES ALTERNATIVAS

[CONGEPTOMIO 1996 . 1997 - 1996 1999 2000 2001 2002 _ 2003 _ 20064 2005 _ 2006
®PC - . 12178 12354 12590 13256 16306 13088 14297 146.38 14476 15311 16542
VENTAS NETAS $6.743 60202  GB51S - S2.951 106.529 144.753 207.811 311.34¢ 356060 §09.230 1,391.2
COSVOS FLIOS 45851 AT728 62943, S2987 TRSEE 10635 14533 21476 -201.00 - 53532 901.73
* ‘SUELDOS Y: -14.526 15052 16696 -19.738 -24.767 32909 -46.020 -67.728 -76.001 -168.82 -284.37
o RENTAS - -. 419302 '-20.002° -22.187 -26.228 --32.912 43732 -61.154 -S0.001 -101.00 -224.34 -377.89
o DEPRECIACION - -10.223 - -10.594\-11.77517 -13_892,417,432 -23.163 . -32.390 -47.669 -53.492 -11882 -200.15
« MANTENIMENTO 1608 -1667 ‘1849 2186 -2.743 -3644  -5006 -7.500 -B416 -186895 -31.491
o OTROS . 0400 . -0415 0460 -0544 0682 -0906 -1267 -1.865 -2.093 4684 -7.831
COSTOSVARIABLES | -2823° 2825 3245 383 4914 £3% 3501 -13.983 -15691 -3485¢ -58.711
UTILIDAD ANTES DE 7859 1 8628 12327 16528 23181 34044 S1.553 $2.587 100.173 239.059 430.744
WPUESTOS 3536 -3.536 4333 5547 7438 -10431 -15.320 -23212 -37.168 .-45.078 -107.58
L4 MMUAI) -2.705 .-3.370 .431’4 5785 -8.113 .-11.915 -18.054 -28.908 -35.060 -B3671 -15075
o PTU (10% UAI) 0789 --0963 - -1.233 --1653 2318 3404 -5158° --B259 -10.017 -23.906 -43.074
UTILIDAD NETA 4322 5396 6TB0 9080 12750 18.724 20370 45428 55095 131.483 236.909
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e

1998

1997

1968 1998, 2000 . 2001

2002 __

2003

2004

2005

2006

-2.319

6.983

oz

R AT

ey -

24.56
4999

- 7338

0175

za%
sows
7S

0.178 .

o
s
e
‘eams -

2612

BT

01477

‘831

0178

2729

. s.as8

8217

" 0.176

2.788

8.3%4

0177

2.846
$.723
8.569

0.175

2.904

2.841

8.745

0.176
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2002 2003 2004 2005 3006

9743 10.530 11.313 12.101
110223 -10223  -10223  -10223

0.000 0.000 0.000 0.000

0176 0177 0175 0.176
19966 20753 21536  22.324
69909 90662 112198 134522
14636 14476 153.11 15642
93093 108582 250288  437.032
326955 474351 1,303.947 2633502
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2006
$0.240
-14.525
-19.302
-10.223
- -1.608
-0.400
. 2999
10.180

-4.581
-3.563
-1.018

5.599




“ANALISIS ¥ COMPARACGION DE COSTOS DE LAS TRES ALTERNATIVAS

2006 -
16476 . 15311 165.42
29T 402 €74 682 14,1597
) -249.00 53532 -901.73
-76.001" -168.82 -284.37

| -101.00 -224.34 -377.89
253492 -11882 -200.15
8416 -18695 -31.491
2093 -469¢ .-7.831
I 15601 34886 -S8.T11
| 48N08 104432 199.288

5362 46954 39679
14281 -36551 -69.751
4,080 -10.443 -19.920
. 22442 . STAIT 199508
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1

<1997

01e7

o1e7  o1e8

0147

Bl
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ANALISIS Y COMPARACION DE COSTOS DE LAS TRES ALTERNATIVAS

19961997 - 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
<1560 -0.386 --0445 _ 1104 1:760.- 2417 2976 3633 4289 4942 5599
410223 1022310223 -10223 10223 - 10223 -10223 -10223 -10223  -10.223 -10.223
68329 0000 0000 0000 - 0000  ~ 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000
0000 0147 0147 0148 0147 - 0146 - 0147 0147  0.147 0.146 0.147
58.107 9838 10670 11328 11964 . 12641 13200 13857 14513  15.166 15.823
-58.107 48269 -37.599 -26.271. -14.2B7 ~ 1648 - ‘11.884 25411 39824 55.090 70.913
12176 1254 12599 13254 13605 13055 14297 14636 14476 15311 156,42
-SB107 10133 12216 15078 20240 27.715 . 41427 62463 76032 172311 295.350
58107 49717 43047 -34967 -28130  -3609 36261 114564 209158 659140 1.323652
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ANALISIS Y COMPARACION DE COSTOS DE LAS TRES ALTERNATIVAS

TABI.A 42 RESULTADOS DEL ANAUS(S ECONOM(CO

VALORDE | TAGA DE VRN T VRN TiR TiR

VENTA DEL { INTERES % { USDSCTES. | USDSCORR. | USD$CTES. | USDECORR.
RESIDUC % %
USD$/Kg

0.040 10 7842 126

35 5035 36.8
0.033 20 59914 256

45 10808 439.0

Con los resuftados obtenidos se tiega a la conciusion de que el precio que la empresa
transportista pudiera pagar al IMSS por transportar sus residuos es de USD$0.00/Kg,
siempre y cuando ia empresa en cuestion pueda venderios a ia industria recicladora en
usDso0. 040/Kg. ya que de esla 10rma sus gastos no superarian afas ganancm

B) LA INDUSTRIA QUE RECICLE LOS RESIDUOS SEA QUIEN REALICE LA
RECOLECC!ON

Esta estrategia toma en cuenta ia proposicién de ias industrias reclcladom encuestadas
en el andlisis de mercado, de realizar la fecoleccion siempre y cuando el volumen a .
recolectar sea considerable, o8 decir que ¢ tranopone que utilicen se liene en su totalidad -

por lo que Ia paiticipacion de ta empresa trnmpomm mootuda an h propuuta mtonor' :
-ya no seria necesaria..

Para esta alternativa no es posible realizar un estudio do cmtoo ya: quo este dapende de
‘la ublcacion ¥y Tecursos de cada industria intmudl on reciclar -los residuos aqui :

presentados, sin embargo, ol realizer s mobccldn la minma lndustnl que los tecupera, y-:
esto sleve sus costos de transporte, es posible pensar que a la industria recicladora le
“sea s econdmico realizar esta aceion y porlo tnnto quizas ef IMSS podrla recibir algﬁn e
beneficio scondmico al comercieiizar sus miduos o

7.2 ANALISIS DE cos'ros'PARA LA |Nciuémcldn

Para esia sternativa de tratamiento y siguiendo ia pomica del IMSS de subrogar acciones
y servicios; se investigh con las empresas dedicadas a la Incineracidn de residuos, la
poslbnlldld de que se reslizard la incineracion de los pidsticos especificados, encontrando
que 1o 86 cuenta con s tecnciogia especifica para ia incineracion ‘de este  tipo. de
fesiduos, De realizerio, ‘es necessrio se mezcie con otras materisles para variar la
composicion de le mezcla final, 'y tratarios como residuos hospltohrloo o:Municipales,
‘pcro om opcldn quodn fum por no. |er funclonnl para los objetivos de éste estudio,
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Una segunda opcién consiste en Importar un equipo de incineracién exclusive para
plasticos, pero el IMSS y Ia empresas entrevistadas no tienen interés en adquiririo, por lo

que esta alternativa tampoco es la solucion a este problema.
La (itima alternativa a considerar es [a de aprovechar el poder calorifico de los materiales

plasticos usdndolos como combustible alterno en hornos cementeros,

cabe sefialar que aun cuando esta opclén es tecnoldgicamente posible, se requiere de
una amplia investigacion, pruebas y permisos para cada tipo de residuo o mezclas de
residuos que pudieran emplearse con este fin, lo que en todo caso seria motivo de un
estudio de tesis o investigacion ajeno al aqui desarrollado. Ademads esta opcion no se
asta efectuando en nuestro pais actuaimente.

7.4 ANALISIS DE COSTOS PARA RELLENO SANITARIO.

‘Lo tercera alternative prqruesta es la de otorgar dl’uposchOn final a los residuos plasticos,

‘pare ello se conrataria’ @ una empresa que realice la recoleccién, transportacion'y .-

disposicion de los residuos en el relleno sanitario denominado *Bordo Poniente’, porque
como en au oporlunidad se explicd es e! relieno operable para el.D. F.. que cu.mn con:
una ceida especisl pars residuos procedentss de unidades mbd&m y-se localize en |a
-zona feders del ex- Lago de Texcoco:

El lnbliail de costos aqui realizado parte de las mlsmau consideracionas que para el caso
de reciciedo, y ¢l andiisis de rutas correspondientes se presenta en ol anexo &, el cual -
parte de| relienc en cuestion hacle Iou h«pndu quo ‘sirven do simacén tompoul ’

‘Es convenients aciarsr que en este cuo ol:IMSS comuta los servicios de una empresa
que maneje sus residucs, ea decir, reslize un desembolso, es por ‘ello.que ol andlisis @
reskzor o9 pm Mrmlnlr o coato que tiene para dschn ompiess muur nte fpode

Pera iniciar al sndlisis, s propuso quo la _empresa ‘an cuastion cobre. $0.15 por.cada
kilogramo - de  residucs que maneje, y- se: estimdé que sus" requerimientos - serfan
sproximadamente: '

7.4.1 INVERSION.

Para sste caso especifico, la inversién se' refiere (nicamente a los dos -vehiculos .
empleados pars-ei transporte, esto .es; 2 cqmlonos tlpo rabén con ||s miamls; s

camctemﬂuo de los empleados para reciclado.

7.4.2 SUELDOS.

%_oc aueldos Otnpludoo en este estudio son ‘los vigentes de acuerdo con s Secrelaria del '
rabajo.

*Con base & la licitacion correspondiente.
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SALARIO No. DE SALARIO TOTAL
PUESTO UsD$/dia PERSONAL | ANUALIZADO
USD$
SUPERVISOR 3.88 1 2086.2
CHOFER 4.52 3 3550.7
AYUDANTE 3.03 8 47624
10399.3

TOTAL
S .

7.43USO DE CELDA

E! costo por uso de celda para este tipo de residuos es de $25.0/ton, y no se obtuvieron
datos del incremento en los afios anteriores, por ello existen dos posibilidades , mantener
s! precio actual constante a lo largo de: los 10 ‘afios de estudio, o bien proponer un
porcentaje de crecimiento anual '

Para el ciicuto aqul realizado, " propuso un crcc:mlanto del 10% en la tarifa por.uso de
celda, para pcriodon de 3 afos. ‘

7.4.4 COMBUSTIBLE.

Se «tnmo do I. mllmo lofmn que pm el cuo de rocichdo multando

xuom« Mm 43503 8 Km/nno
Costo del combudblo 81_7m

Costo por kilémotro !O.WKm

.Incremento en ! kﬂomﬂrﬂo '] pamr de! Qlo afio: 27.24 Km.
Costo pare los primeros 5 efios : USD$3680.7

Costo para los Olaubnm S Mos USD$3910 7 1

Los resultados de! nniluia de costos realizado psra esta. altomntwa u mumen a
continuacion an fas mm 7112714,
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“TABLA 794 snnont glunos m-nao “l’m

CONGEPTOMNO 1996 - 1997- 1998 1999 . 2000 2001, 2002 2003 2004 2005 2006
VENTAS NETAS 20381 20098 29015 30635 31251 31887 32682 33400 34.115 34827 35564
COSTOS FIIOS 22630 22630 -22630 22638, 22630 22630 -Z2630  -22630 22630 -22630 -22.630
e SUELDOS Y -10.399. -10399° -10.399 -10.399 10399 -10.399 -10.399 -10.399. -10.399 -10.399 -10.399
« DEPRECIACION 210223 10223 10223 -10223 10223 10223 -10223 -10223 -10223 -10223 -10223
o MANTENIMIENTO -1.608 1608 - -1.608 -1608 -1608 -1608 -1608 -1608 -1608 -1.608 -1608
e OTROS - ... ° -0400.  -0.400 " -0.400 - -0400 -0400 -0400 -0400 -0400 -0400 -0400 -0.400
COSTOSVARMABLES | 3873 3878 3083 3980 -3913 3920 4180 4306 4191 4226 -4232
«. COMBUSTIBLE : '~ | 3680  -3680 "-3680  -3680 -3680 -3680 -3810 -3910 -3910 -3910 -3910
o CELDA [ = .. . | 40193 0188 0203 --0229 -0233  -0240°-0270 -0275 -0275 -0281 -0316
um’mmne 1 4878 2900 3302 3906 4708 5657 S812 6584 7294 7971 8682
0885 1166 1488 1798 2119 2866 2642 -2963 -3282 -3S87 -3.907

o ISR (35% UA). 0657 0907 -1.156  -1399 = -1.648 -1.980.  -2.056 -2.304 -2553 -2790 -3.039
o PTU(10% wu) v 0188 -0250 ' 0330 -1380  -0471 -0566 -0587 -0658 -0729 0797 -0.868
UTILIDAD NETA 1033 1425 1816 21982589 3911 3030 3621 4012 4384 4775
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@0.10%g)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

12478 12854 12599 13254 13605 13055 14297 1463% 14476 15311 156.42
28381 30974 32428 4158 53433 T2069 103951 156256 179420 406979  699.982
-22839 .. -23.449 -24576 -30.749 -388$84 - -81.269. -71.6%4 -105.396 -118.402 -263.003 -443.022
-10.399::-10.776 -11.293  -14.130 -17.730 - -23559 . -32:945 -48.432 -54409 -120856 -203.5798

10223410593 -11.751 -13.891 -17.434- -23.162 .1 -32.380 -47.669 -53491 -118.819 -200.144
21608 -1666- -8.848 -2.185 -2.743 . -3644 .. -5096 -7.500 -8.416 -18.694 -31.491
0400 -0414 -0459 0543 -0682 - - -0.906 .. -1.267 -1.865 -2.092 -4.648 -7.830
~3873 . -4018 - 4217 . 5311 5672 2.001 -13.243 -19.49 -21.928 -49.114 -82.849
-3680 . -3.814 4.230° -55001 -6.276 8338 -12.389 -18.234 -20461 -45.444 -76.559
<0193 -0.204 - <0.987 ' -0.310 -0.396 -0543: .-0.845 -1.262 -1.467 -3.670 -6.290
1878 - 2686 . 3591 . S441 8.050 12.314 - 18677 30802 38362 93.147 170.978

S845 1209 A616° 2643 3662 5561 - 8405 13861 -17.263 41916  -76.940

70940 11257 © -1.904 2817  -4310- - 653 -10.781  -13427  -32.601 -59.84
0269 0359 0544 -0805 -1.231  -1.868  -3.080 -3.836 9315  -17.098
1477 1975 2993 1 4.427 6773 . 10272 16540  21.0%9 51.23 94.038

4033
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- 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

;2993 4427 . 6773 10272 16940  21.099 5123 94038
~ 13891 :17.434  -23.162 -32.390 . 47.669 -53.491 -118819 -200.144

0000 ©'0.000 0000 0000 0000 0000 0.000 0.000
12658 12812 13334 13741 13585 14820 14427 14425
19656 . 6845 ' 6488 19741 33585 4782 62427 77425

BPC. . 121.78 1254 12599 13254 13605 13955 142.97 146.36 144.76 15311 156 42
FLUJO DE EFECTIVO | 55766 12070 :13074° 16711 21845 .- 30201 47987 = 64476 74479  169.760 293.612
FLUJO ACUBRRLADO - | -55766 45715 -34.837 -26.711 -11672.  14.609 '62.542 - 156417 250.199 725518 1515.731




ANALISIS Y COMPARACION DE COSTOS DE LAS TRES AL TERNATIVAS

1996 19971998 2004 2005 2006
2459 ' 30.184 30.805
22638 22630 -22.630
110.399" - -10.399 -10.399
-10.223: 410223 -10.223
-1.608. _-1608 -1.608
-0.400 0400 -0.400
“3.873 422 4232
-3680 -3.910 -3.910
-0.:183 -0.281 -0316
1.905 3328 386
0.000 - C1.4981 1774
0000 <1165 -1.380
0.000 033 -0.394
-1.905 1830 2.169




. ANALISIS Y COMPARACION DE COSTOS DE LAS TRES ALTERNATIVAS

W 1986 1997 1998 . 1996 2000 2001

) 2005 2006
{ac ‘ 1278, 1254 12598 TTA086 18341 1564
VENTAS NETAS 24508 M 132 MWOS2 e2ve2 350.79%¢  §03.258
COSYOS RUOS 22630 23449 24576 - 51269 - ) -263.083 403022
" SUELDOS'Y -10.389 -10.775 -11.293 . 23559 2120856 -203.579
o DEPRECIACION . -10.223 - -10.583 -11.751 -23.162 - -118.819  -200.144
o MANTENIMENTO | -1608 -1666 -8.848 -3684 0 -18.694  -31.491
RO Sl 0400 -0414° 0459 20,906 -4648 -7.830
OS VAIABLES 3873 4018 4217 2081 -49.11¢ 82849
o COMBUSTIBLE - -3680° -3814 4230 8.338.. 45444  -76.559
e CELDA - ' -0.193 0.204 0987 0543 -3.670 -6.250
UNLIDAD ANTESDE | -1.905 .133 -0.731 2591 - 38677, 77193
EEPUESTOS 0000 - 0000 0.990 1168 R ¥ 17.408  -34.736
o ISR (IS%UAI) 0.000 - 0.000" " 0.000 -0907: -1.680 . -3472 . -5028 -13537  :27.017
o PTU(10% UAI) 0.000 ;- 0.000: . 0.000 0259 -0480° -0892 -1.437 -3.868 -7.718
UTILIDAD NETA 1905 -1.336 . 0731 - 1425 2640 $.465 7.902 21.270 42.455
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ANALISIS ¥ COMPARACION DE COS'}OS DE LAS - TRF S ALTERNATIVAS

CONCEPTOMNO 1986 .. 1997 1998 1999 2000 2001. - ‘2002 . 2003 2004 2005 2006

o UTIIDAD NETA -1905° -1.284 .. -0678 -0.078 0.297 0629 - 0833 - 1172 1:510 1.830 2169

o DEPRECIACION -10.223 -10.593 -11.751 -13.891 -17:434 -23.162 :-32.330 47.669 -53491 -118.819 -200.144

o INVERSION. . -67.024 . 0.000 - 0000 0000 0.6 0.000 - .- 0.000. - 0.000 0.000 0.000 0.000

FLUJODEEFECTVO - | -58706 8934 9550 10145 10520 10852 ~ ©'11.056. 1.11395. 11733 12,053 12.392

{FLUSO ACUBMLADO | -58.706 49772 = 40.222 -30.077 -19.557 -8.705 -2.3561 © -13.746 - -25479 -37.532 -49.924
121.78. 1254 12599 14636  144.76 153.11 156.42
-58.706 . '9.257 . 10.977 53130 61.388 140.078 242596
-58.706 -51.574."-46.231 64.092.. 133309  436.192 977.3¢




ANALISIS Y COMPARACION DE COSTOS DE LAS TRES ALTERNATIVAS

TABLA 7,20 RESULTADOS DEL ANALISIS ECONW

"PARA RELLENO SANITARIO

VALORDE [TASADE | VPN~ ST TiR TiR
VENTA | INTERES | USDSCTES. | USDSCOR. | USDSCTES. | USDSCOR.
USDS/Kg | % % %
6.0201 10 13370 15

40 0.766 40,37
00223 ] 1606 385

s | e | | g3

Como puede observarse en los resuitados obtenidos, el precio que cobraria una empresa
por recoger los residuos del IMSS desde los 16 hospitales que servirlan de almacén
temporal hacia el relleno sanitario correspondiente seria de USD$0.0201/Kg, es decir,
USD$20.11/TON,

Para establecer la alternativa que despusés del estudio realizado fuera la mds conveniente |
para manejar los residuos plasticos especificados, se realizé una comparacion de los
resuitados obtenidos para cada una de las alternativas propdestas para manejar los
residuos plasticos manera de representar [a comparacion entre [os resuitados obtenidos
para cada una de las tres alternativas propuestas para el manejo de los residuos en
cuestién, para conocer cudl serd la que resulta mds convenlente, se presenta a
continuacion las bases de comparacién resultado del estudio econdmico realizado;

/ <

TASADE .| . VPN TN TR TR
INTERES | ‘USDSCTES. USDSCOR\? USD$ CTES. | USDSCOR.
% o gy % .
RECICLADO

10 200576 . 19.02- v
40 o 16305.1 - 46.14 "
"~ INCINERACION”

Para esta alternativa no se realizo un estudio econdmico debido a que la tecnologialf
necesaria para lisvar & cabo una incineracion de plsticos no s encuentia Instalada en
nUsslro pais. Por 1o que ef servicio no se je puede otorgar al IMSS/ resultando que sea
imposibla realizar un andlisis de costos para esta lécnica.

-RELLENO SANITARIO
-35213.97

8.83

-184265.42

Como puede apreciarse al comparar 108 resultados del andlisis econémico ei reciclado es
la mejor atternativa que ol IMSS puede realizar con sus residuos, dado que el VPN y la.
TIR son positivos y e} de relleno sanitario rolultownegativo, por ser un egreso constante.






CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

En general los residuos plasticos no peligrosos procedentes de unidades medicas se
disponen_en rellenos sanitarios principalmente porque al encontrarse mezclados, se
consideran basura y ia forma mas sencilla de manejarlos es mediante la disposicion final,
pero si [os residuos no se mezclan es posible encontrarles un valor. utilitario en - la
|ociedad oensu dofecto disminuir el impacto causado a! Ambiente,

De uta forma el IMSS prelendo ntablocar como polmca interna en un futuro no muy
lejano, el separar los residuos dentro de sus instalsciones, en el momento mismo de su
generacion , para de esta forma no . producir basura, derivar a la industria aquelios .
materisies de residuo que sea factible su recuperacion, para aumentar el tiempo de vida
util de estos materiales y contribuir a {a conservacion del Ambiente, disminuyendo a su

, {a explotacion de los recursos naturales que sirven como materla prima en los
dufemmn procesos_ productivos, y por Uftimo . disminuyendo también Ja cantidad de
residuos a los que tondrln quo dar dlspomcién final.

Por otra pm on la lctualidod o IMSS contrata un servicio particulsr. pars realizer Ia.
recoleccion de todos sus rasiduos aei como la disposicién de.los mismos en ¢l mllono .
saniterio de Bordo Ponlente, por io cual de continuar “haciéndolo tendria que,

invarisblemente seguir realizando dicho pago, eato sin tomar en cuenta el tlompo de vida * '

que le.resta a los dos rellenos conque cuenta o). DDF. en estos; momontol. ogqueia
regiamentacion en materia de impacto ambienlai se restringiers en el mediano piazo, es -
porutoqnolponwcnnuwnoﬂomﬁvnwulmm]odﬂosmlduoo o8 por todo
utoumoblindén g

De esta forma, s incineracién de residuos (basuras), ocasionsria ai Instituto también , un
desemboiso, porque se trataria de un serviclo que contrataria, no eei. '.~'oxplotm|u :
poder calorifico, lo cual como en su oportunidad se analizd, no se esta efectuando onia
actualided en nuutro pals’y se tendrla que investigar, pero quizés ¢ inoonvoniom mayor

para esta opcidn ses: ol 'que se refere al transporte;‘ porque se uwlu mnlportnndo,,

volumen_y ‘no peso, :y' todavia ‘habria .que establecer. |a localizacién de la industria
cementera lntmuda on realizer deho utuddo y cvduor ln nlodén oooto-bomﬁdo -

Pudiers parecer. que m ol caso do mlclndo se tionon loc mhmop {nconvenientes,

bdsicaments porque en la actusiidad, en nusetro pais este tipo de residuos no se estén

reciclando, y no se conoce la localizacion de la industria que los recuperaria, pero.a este .
respecto se tiene ol antecadents de que dicha industria se locelizaria en ¢ D.F. 0 en su

Zona conurbada, y de que al reciciar, sl -bien no se obtiene ganancias por-la vents de.ios .

residuos; sl ‘se lograria un: ahorro ‘considerable en’ el presuplesto destinado a su-
disposicion , ademds de los beneficios no tangibles que obtendria diche Imtitucibn €Omo .

‘imagen, y cbviaments le comnbuclbn al mejoramiento dol amblente.

Es por mo que de Ias tres técnicas’ nmliudas alo Iargo de este documento Gnicamente
non mtn concluir que:



CONCLUSIONES

El reciclado de residuos plasticos procedentes de las unidades médicas del IMSS en el
DF. es en el corto plazo, la mejor opcidn tanto para disminuir los costos por manejo de
los mismos, como para atenuar el impacto ambiental ocasionado por este sector de la
sociedad.






ANEXOS

ANEXO 1

CELDA ESPECIAL PARA LA DISPOSICION DE RESIDUOS
PELIGROSOS BIOLOGICO INFECCIOSOS.

1. SELECCION DEL SiTIO.

11 PROFUNDIDAD DEL MANTO FREATICO.
Dobm estar & una profundidad vertical mayor de 15 m det nivel froétlco

3) Zona de recarga.
Debera estar & uns distancia mayor de 1 km y.aguas abajo de-la’ 2ona’ de, rewga do
acuiferos o fuentes de abastecimiento de agua potable ‘

b) Ubicacion con respecto @ la zona de fracturacion. .
Debera ubicarse a una distancia horizontal de 100 m como ‘minimo del limite de lazona
de lncwrwdn o fuila goolwu

¢ c.roctovm»cn de los estratos del suelo. v
Las caracteristicas fisicas de ‘los estratos dei suelo se debmn conocer. @ travéa del -
estudio geofisico eomapondumo. aplicandolo haeta una profundmd dei20m,

d) Caracteristicas del suslo.
Debera  reunir - condiciones - tanto de 6mpormeablhdad como: - de’ nmoddn do .
comomimnm. representadas éstas: por el coeficiente de pormubmdad de ix- 108
cm/seg y por |a capacidad de intercamblo catidnico de 30 meq/100 g de wolo '

1.2 MATERIAL PARA COBERTURA,

Se debera contar con un minimo.de 25% de ma(erial de cublena en relacnén al volumen
de los residuocs a dilponer dqariamente

1.3 UB!CAC!ON CON RESPECTO A CUERPOS DE AGUA

Debera ubicarse a una distancia’ mayor de 1 km de las zonas da muhdaclon cuarpos de o
aguay corrionles nalurales

1.4 UBICACION CON RESPECTO A CENTROS DE. POBLACION Y VIAS DE ACCESO.
Estard ubicado a Une distancia mayor de 500 m del #rea’ urbana; a una distancie mayor -

de 70 m de las vias de comunicacion terrestre, a una distancia mayor de 3 km de dreas’ .
nntuum protcgidu y aeropuertos, asf como respetar el dorecho do v‘a de 20'm de cada’
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lado de lineas de conduccién de energla eléctrica, oleoductos, poliductos, gaseoductos y
a una distancia mayor de 150 m de dreas de almacenamiento de hidrocarburos.

1.5 TOPOGRAFIA.

E1 sitio destinado - para la celda de residuos peligrosos bicldgico-infecciosos debera contar
con:

a) La pendiente media en la base del terreno natura def sitio no mayor dei 30%.

1.6 LIMITACION.
No se podra operar un sitioen zona fracturada:

1.7 ESTUDIO GEOFISiCO.

Para determinar-ias estructura, zonas y capas aculferas,’ asl como ia duferencaa de
materiales pcrmnblu ¢ impermeables y fijar espesores y posicion .de unos -y otros,
efectuando sondeos siéctricos verticales a una profundidad de 120 m , su numero estara
en ralacion a las hectreas con que cuenta o} sitio.

HECTAREAS No. DE SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES

1 8 ESTUDIO GEOHIDROLOGICO. .
‘Plra conocer la profundidad 8 la que se encuontra ol lgun eubtorrinea nl ‘como la-.
volocldld direccion, velocidad del osaummhnto o flyjo’ de lamisma y tu compcslcién

1.9POZOS DE MONITOREQ PARA LleVlADOS

Los sistemas de monitoreo para lixiviados deberan contar’ con'dos pozos de muestreo .
sHuados, uno en le direccion de ias aguss luburrtnou : 150 m antes de llegar ai sitio- ¥y
otro 150 m aguas abajo del :mo

2, commucclcu os u CELDA.

2118 colda dobori ser lmpormOIblll;ada artificiaimente en ia base y Ios taludes con -
objeto de svitar o ﬂujo de lixiviados;
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2.2 Se utilizardn membranas de polietileno de alta densidad, con un espesor minimo de
1.5 mm.

2.3 La construccién de 1a celda debera contar con ios sistemas de captaclén y monitoreo
de lixiviados, asi como de biogas.

2.4 Deberan contar.como minimo con ias siguientes obras complementarias; caminos de’
acceso, béaculas cerca perimetral, caseta de vigilancia, drenaje piuvial y sei\alamienkos

3, OPERACION.
3.1 EN LA ZONA DE DESCARGA SE DEBERA:

a) Anles del depdsito de los residuos apllcarse una soluclén de cal, en proporcién 3:1 a -
razén de 10 iitros por metro cuadrado.

b) La descarga de los ‘reliduos doberd'rfealiz'arse mediante sistemas mecanizados.
¢) Una vez. dopo:itldoa los residuos debori apllcarse un baflo con la solucitn-de cal

Indicade en el punto (a).
d) En caso de presencis de insectos, deberd lpllcmo un insectlclda para sy ohmlnacién ‘

32Los mmm deberdn compactarse,.con. objeto de’ reducir el volumen y prolongsr la
vida Util de la ulda Pm ono sera necesar!o la ayuda de maqulnarla pesada.

33 Al fingi de la ]omm l« residuos deberan ser cubborm on su totalidad con una capa
de arcille complctm coN un espesor mlnlmo de 30 cm

3.4 Los vehicuics deberan desinfectados antes de abandonar el sitio do disposicion, ast
mismo is maquinaria deberd ser d«lmctldo ai ﬂnd do cndl jomlda

3.5 Deberd lievarse un regiatro- diarlo: de la camidad procedencia y ublclclbn de Ios
residuce dopoonodoi

4 HONWOI!O Y CONTROI.

4.1Se dobort reslizar o monitoreo de aguas aubterrimas cada 8 meses para verificar ia - -

pmonch de lmvhdou

4.2 Cuando como eonucmcia del monitorec se detecte ia eximnclo de uxiwndcs, ostos

"deberén extraerse de los pozos correspondientes pare su andlisls, trmmlonto y pootcrior,\ ‘
conﬁnnmlonto‘ coMormo & a8 normas oﬁcmm oompondionm TR ’
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4.3 Los operarios de las celdas especiales deberan contar con el equipo necesario de
proteccién personal que establezcan las disposiciones aplicables y las normas oficiales de
seguridad correspandientes.

4,4 Se deberd contar con .un programa de atencién a contingencias, desarroliado
especificamente para estos casos de contingencias y desastres que pudieran ocurrir en
las instalaciones y al realizar cualquiera de las actividades propias de la operacion.
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ANEXO 2

METODOS DE SEPARACION Y RECICLADO DE RESIDUOS
PLASTICOS.

1. PROCESOS DE SEPARAGION.

Los procesos de separacion pueden realizarse en forma manual, cuando dicho proceso
es muy simple por el tipo de material da interés.y las condicionas en que se encuentra;
perc cuando {a cantidad del material a recuperar es muy grande y ia separacidn se
dificulta s preferible emplear los métodos mecanicos de separacién, los que pueden ser.
secos o himedos, los primeros son par lo general mas simples, requieren de menor
energla-y son también econdmicos, pero ocasionan problemas de -contaminacion
ambiental. Los procesos via himeda son mas convenientes, debido a que generan
materiales mas puros y uniformes. ’

1.1 SEPARACION DE MEZCLAS PLASTICO-PAPEL.

El. probbma principal _que pressnta esta separac!én o8 la ‘semejanza en. el
comportlmlomo seradindmico de los dos materiales.

Los mitodou ‘lmﬁndos para Ia separacién de papel de un pldstico son las siguientes:

n B Sepmcién modianto splicacién de calor,
0 Soporacibn electrodinamica.

) Sopmcidn modhm ophcacién de calor,

E1 método aqul presentado - fus' desarraliado por ol dmnamonto ‘de agricultura de
Estados Unldos, coniete en un cllindro cromado el cual se calienta con electricidad,
ubicado dentro do un tambor rotatorio.que tiene unas pnlotu m‘gmmiur el contacto: .
del materisl con e clindro. El tambor y el cilindro giran en'sentidos opuestos, el material - -
pidstico fundido dentro de! cilindro, es retirado medaanto un mwlo quo ] mmmdo on o
ls puto ouponor dei cilindro.

Por medio de ests método se separa alredodor de un 90% del plmico contonido onla
mozc!n y posee une pureza de! 85%. - -

b) Soplracién electrodinamica.

La separacin por este métoda Inicia con la alimentacion de 'a mazcls on un allmontador
vibratorio, dupu“ dol cual cu sun tambor rotatono de moltondl, a.un lado
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1.2 SEPARACION DEL PLASTICO DE TEJIDOS RECUBIERTOS.

Este proceso de separacion se emplea principalmente para la recuperacion del policloruro
de vinilo PVC, y el producto resultante de este método presenta tanta pureza como la
resina original.

El proceso FIBER-PROCESS INC., se basa en la extraccién de disolventes (fig. 1). En
este proceso el material a reciclar se corta en tro20s y se coloca en un recipiente sellado,
se agrega el solvente THF en presencia de un gas inerte que evita la degradacién del
material. A continuacion el recipiente se calienta hasta una temperatura cercana a la de
ebullicion del THF, la resina se disuelve en el solvente y se transfiere a un tanque de
almacenamiento. Por otra parte es necesario realizar tres lavados para completar la
extraccion. A continuacion la solucion polimérica se filtra para la eliminacion de aditivos,
posteriormente pasa a un evaporador donde se concentra para finalizar con el secado, el
que se realiza mediante evaporacion al vacio.

N TANQUES DE.
S0 |1y Lavapo,
2) ALMACENAMIENTO;
3) ROTACION.
RES|
DE .
PVC ~ |TANQUES DE ALMACERAMIENTO
EACTOR e
AGITACION r 'AIMACEN
~CON CALOR ——+GIIMERD
EMPACADOR S
CONDENSADO
; ™ POLIMERO LIMPIO .
SECADOR " VAPOR ‘
TANQUE DE
PVC INCOLORO AGITACION |
4) EVAPORADOR PRIMARIO

5) PIGMENTOS Y CARGAS

FIG. §,1. PROCESO PARA LA RECUPERACION DEL PVC. .
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1.3 SEPARACION DE MEZCLAS DE PLASTICOS.

Los procesos para la separacion del plastico se agrupan en:
3 Métados de flotacion.

3 Diferencias de tension superficial.

3 Extraccién con disolventes.

Cabe aclarar que estos métodos de separacion pueden emplearse cuando la mezcia de
residuos esta constituida por dos o tres tipos de plasticos, por lo que su utilizacién en la
separacion de mezclas con un mayor.numero de componentes es muy cuestionabie.

) Separacibn por flotacién
Este método se basa en la diferencia de densudades de los plésﬂcos. lo-que permlte su

separacion en grupos genéricos mediante flotacién, y Ias soluctones mayormente‘
empleadas son las salinas y Ias alcohblicas (ﬁg 2)

'MEZCLAS DE RESIDUOS DE PLASTICOS:

'

HDPE, LDPE, PP, PS, PVC
AGUA  d =1.0glcc

‘ ' 1
HDPE; PP, - LDPE PS; PVC _
""‘*AGUA' "-A[L—CO'HO_L SAL- AGUA
8=003glcc 5=212g/c
[ |
¥ ] 3 1
LOPE. PP

H AGUA-ALCOHOL G PS

—

FIG. 2. SEPARACION DE PLASTICOS POR FLOTACION.
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b) Separacion mediante humectacién selectiva (TENSION SUPERFICIAL)

Se puede selecclonar la capacndad de humectacién de los pléstlcos agregando agentesv
tensoactivos, de esta forma el angulo de contaclo dnsmlnuye al aumentar la concentracion
del agente tensoactivo, ademds Ia accién de estos agentes es diferente para los disfintos:
materiales plasticos, ocasionando que ésta diferencia sea aprovechada para realizar una
,separacién por flotacién.:

Las condiclonn que doben dé reunir los isistemas de separacién pbr notadévn son:

CI Producir las burbujas de aireen el tamaho adocuado para que: se Iogre una flotacién
uniforme de los materisies pmtlcos :

] Reatizer el proudimionto con aghacion, pm evutar la sedimentacién, .

O Ei flujo del agua en la zona de separacion no debe ser. turbulento. -

(3 La superficie del agua debe estar hmpm y estable.”.

El tl.mpo roqmndo para ia separacion varia enire los 2y, 10 minutos, pero.su eficiencia
a8 muy aceplable;’ mmis el agua empleada en su separaclén pucdo ser reciclade al
sistema..

‘6) Separacion con dl.olvdntos

Dada 1a lncompntibdmd ontro los  diferentes polimeras, ol ‘mezciarse- formen. m«'
saparadies @ incluso al utilizar: tolvomn afines 8 varios tipos de pollmu ‘§ L
fases separades con cada uno de los poumom puros. Se ha estudiedo is pooibilidod do B
Ia separacién de policiefines; polmtirono y PVC con varios disoiventes, y se observd que
Ia mezcis de ciclohexanona y xileno es un sistema eficsz. Los resuitados dptimos de aste
proceso depende de la: compomclén de los solventes;’ la‘tor'nporatura la mozcla de los
pltsncon ¥ ) nlnclén solventelolimentaclén

L] T!CNOLOG'A PARA EL IECICLADO DE PLASTICOS

Pm la muzldon del rociclm do plmncos 1) roqunm conocer In tecnologia utllizeda
pare su reprocesado. Revisando ia bibliogiafie encontramos que esta inquietud por hacer

de los materiaies de desecho, materisies Utiles: con viabilidad econémica y beneficios

‘sociales tiene variss décades desarrolidndose, principaimente en pnlm europooo como
Alemanis, Frandu Yy Hohndn, y on Estados Unidoa de Nortnmbﬂca ‘

Para conocer. le tecnologia desarroliada ‘se resiizaron investigaciones. de: patentas:
nacionalas (BANAPA). ‘europeas (ACCESS) y norteamericanas (CABSIS) en ol Instituto
Mexicano de Ia Propiedsd Industrial (IMP1), " encontrande que  como tsles no se
encuentran bbn upocmcndn describiendo a. contlnuncldn aquelias que por.su manojo
de residuos » mln dourro!lando R
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2.1 PROCESO Y APARATO PARA RECICLADO DE RESIDUOS POLIMERICOS''?.

Los productos de desecho quo utiliza este proceso deben consistir exciusivamente de
aquellos que contengan PVC. Consiste en un método utilizado para.la conversién y
.dispasicién de pequonos volimenes, realizada por medio de una extrusién degradativa
entre 250 y 400 ° C. A estas temperaturas el cloro es dividido y recuperado como HCl, -
reutiiizandolo en 1a elaboracién de nuevos monémeros. EI material pldstico libre de
halégenos es licuado por un extruser, método conacido como extrusion doqradahva En
este proceso es recuperable la resina y los aditivos que integran al PVC :

22 PROCESO OE LA IPPl PARA LA RECUPERAClON DE PVC v HDPE““’

En Estndot Unidon uti aﬁlnztndou Ia idea de utilizar la. tocnologla pm convertir la
mezcia de residuos plasticos, en productos aplos para su moideo. Una nueva compoﬂh. :
Ia innovative Pisstic Products Inc. (IPPI), tiene una pianta que empiea una tecnologia bajo -
Ia licencia de la Recyciingples inc.. En el proceso una mezcla de residuos Jlimpios se
ompiea como materia prima wnmdnpuuduufunmdou obtenga mmrhl paraia
'dobomlon de l‘mlnn molduda por compmtén y otm tipos de estruciirae.

‘La tecnologla de rociclado do plmicou quo Ia IPPI manllam. o8 Capaz de procesar los
residuos 8 velocidades ‘tan -elevadas como los' procescs de reciciedo  similares y
.ompluﬁu o 1ormo mas racional que fos vistemes convonctonnbs

Esta. tocnologlo oomlm an‘una mtqulnl plntiﬂadora bajo patents, que lptwechl el .
calor de friccion durante el transporte y posteriormente mezcia mmunm fracciones de
:m&duoununomuduohﬁvmmmmml,mdondo M .
‘quedan Integradas a la mezcia tolal. La mezcle final de fesiduos debe or homogbmo y
puede  presentar PVC o "POLIETILENO "ALTA DENSIDAD. Las: tomwm
procesado para el producto conteniendo PVC estén sobre los 160  °C; lo'cusi tiene en-
-cuents la: gran. cepacided  de degradacion del polimero. Durante las operaciones se
destruyen ise sustancies nocivas ylse bacmiu, elimindndosa los humos peligrosos. La L
mezcia final o9 extruida en forma cliindrica para moldearia por compresion. Se efvma que -
ol proceso de ia IPP| pusde iratar mds de 2000 ivh de mlduos Plésticos, pmontnndo; o
nlounu vantsjes tobn otroo lhtmn desarroliados. o

23 PROCESAM!ENTO PARA EL RECICLADO DE POLIOLEFINAS, -

El tratamiento mﬂudo sete tipo de mmml cumdo » cncuontra pricticaments hmpm,
consiste bwcomonh on la ||guhn|u mpn .

3 Molienda o Gnnulado

n Lavnwupnebn

ac Ve

3 Peletizado. -

n Modmcacbon por mod&o do ndmvos
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Molicnda. Las piezas de gran tamario, cuerpos huecos, duras o filmes requieren.de
sistemas de corte de acuerdo a su forma y tamafio, para alcanzar un tamafio de
granulado que posteriormente se integre en el proceso de reciclado. Para la realizacion
de esta etapa los equipos comunmente empleados se fundamentan en la aplicacién de
fuerzas mecanicas de traccién , compresidn y cizalla y varian entre molinos de cuchillas,
de discos, de martillo, cortadores pulverizadores de engranes y giratorios.

Lavado/Separacion. El lavado de Ios materiaies se realiza con soluciones’ detergentes

alcalinas; para la eliminacién de impurezas como polvo, residuos organicos, etc. La etapa

de la separacién se realiza.a partir del aprovechamiento de las propiedades fisicas de los

principales componentes ‘de cada material, como son el tamaiio de la particula, su

densidad, electromagnetismo. Los métodos de separacién pueden ser por gravedad :
electromagnéticos, neumaticos y electrostaticos.

Compactado.. Se aplica a los residuos plutlcos con formas: de pelicula, flbras y
materiales espumados, los cuales por su baja densidad, requieren de equlpos especiales
que funcionan a elevadas velocidades dando como consecuencia un'incremento en la-
temperatura de molienda, . ocasionando  aglomeracion - de material La  etapa - de
compactado estd integrada por un malino y compresores antepuestos al complctador .

Peletizacion. E! proceso del peletizado es realizado por un dado extrusor. a baso de un
plato perforado con orificios de aproximadamente 2 mm, por donde se obliene el pidstico
fundido y homogomzado Posteriormente el pldatico ‘es cortado por. medio de cuchillas a
ia: cabeza del dado extrusor, método al que se le condce como polotizado en caliente”;
otra manera es cusndo el pidstico sale del dado en forma de tiras y es. onfrlado en .
canalotas con agun pou poltorlormonto conarlo. Ilamindou pclnt‘udo en frlo e

Mﬁclclén con Mvoc. El ompleo de admvot u parn mnjour en muchoo cnol ‘ol .,
comportamiento de los plésticos rocupmdoa Los aditives que pueden utlluzmo parala
reformulacion: de ' los _plésticos . reciclados. ‘con - cargas, - ‘agentes de’ acopiamlento :;‘
-antioxidentes, estabilizadores ‘de luz ultuviolotn moduﬁcadores d impncto mnm'
;dnmoldomayrmrdmm«ﬂoma o e

;En .l diugmma (Fig 3) u mumon Iu otapao principales para el’ recnclldo de mat«inlnv' :

eommonh on una nmplh oamo de’ productoo utlm on ln ||bom 3
’howmimuduwm mlcom,dc , ’
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RESIDUOS DE BANDA REDUCCION]  [CLASIFICADOR
ENVASE Y DE DE DE
EMPAQUE SELECCION TAMARO ARE

SISTEMA . SISTEMA
—{ secAbor. fef, CDE FilTRO | —{  DE
CENTRIFUGO., RESINA a LAVADO
RECUPERACION
DE AGUADE
LAVADO

EXTRUSOONI

EMPACATIOR
PELETIZADO R

FIG. 3 OPERACIQNES UNITARIAS PARA EL RECICLADO
" DE POLIOLEFINAS .

Otro procesoc que acluaimente se practlcn para la recuperacién de mezclas de polietileno .
y polietilentereftalato es ef que se muestra en la figura 4., consistente en una selecclén de
materiales para posteriormente obtener el residuo granulado. que son trozos de un gran -
tamafio. Para reducir este material granuiado se debe pasar por-un molino via himeda -
Jlavéndolo y- separdndolo de olros materiales ajenos al plastico, como etiquetas, -
adhesivos; etc. Al malerial - libre de- impurezas se le extrae el exceso del agua de lavado
por medio de un secador eenmlugo y sé.seca con aire callente, para finaimente pasarioa -
la GWima etapa que es: Ia extruﬂdn para ‘la obtencién'de a ma!eﬂa pnma comerc:al
conoclda como peuets Cpet T

24 PROCESO RECIKOPLAST

Este proceso estd 1unc|onando actuaimente en Alemania, consiste en la clasificacion de -
los residucs pidsticos en un- extrusor especial, previa:moiienda y uparacion ‘delas -
fracciones flexibles y rigidas de pldsticos.” Posteriormente ‘a ‘la extrusién se realiza el

‘moldeado por compresién a ates pmiom del materig! fundido. Este procno o cap,az L
de rocldor NDPE I.DPE PP y PET ain mozclados aunquo resulta’ wer. un procno 'de B
unoooﬂo N
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’

}______‘

DESCARGAS DE METAL AGUA CALIENTE
PET O HDPE RECUPERADO Y SOLUCION
R DETERGENTE
E
S f |
! TRITURADOR/ BANDA MOLIENDA TANQUE
D .o GRANULADOR TRANSPOR- {.o HUMEDA LadSEPARA-
u TADORA DOR
0 > | MAGNETICA Y
S DE
LAVADO
DESCARGAS FINAS
RESTOS DE ETIQUETAS Y
OTROS RESIDUOS '
‘—l oo

FIG. 4; PROCESO RECICLADOR DE HDPE Y PET -
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3. FUTURO DE LOS PLASTICOS RECICLADOS.

£l reciclado de- pidsticos consigue buscar un mercado economlcamento viable para los
productos generados a partir de elios, actuaimente en México se realizan una gran
variedad de productos de plastico reciclado como macetas, cubetas, contenedores de
basuras, ganchos.para ropa, tarimas, suelas para zapato, entre olros y que como se
puede cbservar son productos que no lienen contacto directo con el hombre, y cuidando
que .no se utilice como materiales de empaque en productos’ alimenticios. -Con el
desarrollo de esta diversidad de productos se estan otorgando beneficlos econémicos y
sociales al ser reducida la cantidad de residuos sdlidos dostinados a re"enos sanitarios.

'El reciclado proporciona materia prima que es posibie emplaaria en procesos productivos -
donde no se exige la utilizacion de material virgen, consiguiendo de- ests manera una .
reduccion en fos costos del producto final elaborado. Cabe sefslar que actusimente la
empresa que se encarge de ia produccion nacional de los mondmeros necesario para la

_elaboracion de plasticos es PEMEX, y que la demanda supera @ ia oferta, por lo que al - -~

recurrir al omploo de material Teciclado’ pueda aer una ‘solucion a'esta’ mlnccién enel -
‘mercado.

Eets técnica esti Mom a llcanur un ‘abaratamiento en.las materias primas, abrir
nuevas oportunidades de morcado @ los productos fabrlcadon porlas’ industrias
reciciadorss y reducis el consumo’de recursos naturales; manteniendo iguaimente una, '
conciencia acolégica ai observar que es posible fa routlhzac»én de matefiam :
pootconuumo en este caso Ioo 'pltutucon

"2
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ANEXO 3

ANALISIS DE MERCADO PARA EL RECICLADO DE LOS PLASTICOS
GENERADOS EN UNIDADES MEDICAS.

El propésito de mostrar el comportamiento de ia oferta y la demanda de las principales
resinas plasticas, es debido a que la manufactura de un gran nimero de articulos se
realiza a partir de éstas. Las resinas sintéticas se clasifican con base a su volumen de
consumo , dentro de las de gran consumo (comodities) se identifican al PVC, LDPE,
HDPE, PP y PS; destacando de un segundo grupo la familia de las resinas acrilicas,
alquimicas, poliuratano, ABS, poliéster y PET grado botella,

Los segmentos do consumo en e} m«éﬁdo nacional de ias principales resinas fueron:
envases y empaques con un 54 %, construccion 13%, articulos- duochablu 9.6%,
articulos del hogar 4.8%y ¢ 18.6% restante se distribuye an diversos nctom

en esta seccion s pmonta la informacion de 4 mlnn sintéticas, que corresponden a- -

lss de meyor generacién como residuo en las unidades médicas estudiadas, y como
podra observarse la produccion actual de las mismas resulta Inluﬁctonto. por lo que se- - -

hace necesario importarias, a oxcopdon del PVC.

Para reducir e volumen de las importaciones en cuanto a mlnas se reﬁera el roclclodo
de plésticos puodo w una buena lnernalwu ‘

Aunque el rociclndo de pldltlcon e tccnolégicamente posible, en. la prictica puede no.-
sarlo tanto si-no existe uns odocuadl comunicaclén y coopomcién entre la poblldcn
gobierno e Induatﬂa _ o

" Anusrio mndm;codola Asociacién N@ldﬁ@l dolndultanulmlcao(ANlQ) 1994
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GRAFICOS DEL COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS
PLASTICOS EN EL MERCADO

400

350
300
‘ 250
i 200

MBLES TON
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IMPORTACI
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250
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WLES TON

POLICLORURO DE VINILO
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1991
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1003
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POLIETILENO ALTA DENSIDAD

300 e s i
250 ‘
- f g PRODUCION —f
ﬂ 150 |8 C APRRENTE,
100
50
8§ 8§ 8 ¥ 8 %
ARO
l Ry r S
”‘&? _‘1’: S ”
TONELADAS 1988 1980 1090 1991 - 1902 1003
- PRODUCCION [ - 81717 07134 175874 2127684 220107 - . 197000
IMPORTACION | 75005 112414 105767 112340 115727 78224
EXPORTACION 408 380 54040 g 78058 86088 57888
C.APARENTE | 187214 200168 226492 250040 268868 217526
INCREWNTO . 169 . '33.0 - 83 104 .15 -19.1
CA ‘ o . .
CAP. INSTALADA 100000 150000 200000 200000 : 200000 ~ 200000
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POLIESTIRENO

T
150
] :;g o PRODUCCION
g C. APARENTE-
120 AR
“110
100
[N - o]
g 8§ 8 § 2

ARO

TONELADASWNO| 1088 1089 1900 1991 1992 1893 -

| PRODUCCION 1255201-:‘ 124703 132444 . 137748 144005 147435
IMPORTACION 9202 14653 18731 22000 27256 27687

EXPORTACION | 47305~ 38059 35244 31013 28682 31883

C.APARENTE | B7415 103207 112031 128733 142579 143450

INCREMENTO 47 182 93 140 108 06
“CA. i .

CAPINSTALADA| 188500 199700 199700 218700 219700 218700

onmhmwuddﬂmidmaoroliduuwm:nmm uintdé, ,

" investigando en CANACINTRA, ANIPAC, DDF e IMP! sobre les industrias que tr
‘residuce plieticos de origen: municipd porque como en su oportunidad e’ )_tplicb dos.
‘Teskduos pldeticos del IMSS perenscen a esls categorls, deselortunadamente; los detos
"umommmmym wbmmmuumuma ‘
Wwomnir!udmﬂomdﬂulmmomalmdo-
midqm pldsticos de origen municipal que se tenian rogwndn huta uon momentos
owlndoonolvdbd.mllco o

De -esta_forma se integré una lista 'de 25 industriss, a las cuales se entrevisto para

‘conocerias y preseniaries esta inquietud por reciclar os residuos. pléstncos no peligroses - -

.wm ‘de.lee unidedes médicas del IMSS, en ol D.F. y obtener sus_ impresiones ya .
‘que se irats’ de una mezcia de diforenm tupon de plasticos que presentln impurezas

18
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propias dado el uso que recibieron como; remanentes de soluciones y farmacos, etiquetas,
cinta adhesiva e incluso residuos de alimentos.

Para la entrevista, se prepard un muestrario con los articulos que integrarian la mezcla de
residuos plasticos provenientes de unidades medicas del IMSS, y a cada industria
entrevistada se le proporcion6 el resultade del estudio de composicion realizado para tal
efacto, (ver capitulo 5), ademds de dejarles la Informacién referénte el programa de
separacion de residuos, y se les invité a visitar las unidades médicas donde se estaba
probando dicho programa, esto con la finalidad de que conocieran en forma més amplia y
practica, la situacién que se les planted, es decir “reciciar los residuos plésticos no
peligrosos del IMSS”

Cabe aclarar que por higiene, los articulos mostrados a los Industriales no: contenfan.
remanentes, porque se traté de articulos nuevos o sin usar, pero sismpre s@ hizo hincapié
en que contendrian los remenentes propios de su uso.

Por otra parte, ia entrevista se realizd mediante un cuestionano cerrado, e cual comtb de
10 preguntas, y cuyo formato se muestra en la siguiente tabla

NOMBRE DE LA EMPRESA
DIRECCION:
NOMBRE DE LA PERSONA RESPONSABLE

1 EXPERIENCIA EN EL RECICLADO,
2.- TIPOS DE PLASTICO QUE RECICLA.

3 TIPO DE RESIDUOS CON QUE TRABAJA

4.- CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LOS RESIDUOS.

5.- SISTEMA DE RECOLECCION QUE EMPLEA

6.- PRODUCTOS QUE FABRICA. =~

7 PROCESOS QUE EMPLEA PARA REALIZAR EL RECICLADO.
0. CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LAPLANTA.

9- PRECIO AL QUE ADQUIERE LOS RESIDUOS.

10.- PRECIO ESTIMADO PARA LOS RESIDUOS DEL IMSS. -

11.- COMENTARIOS SOBRE EL PROGRAMA DE SEPARACION. .

12.- COMENTARIOS SOBRE LOS RESIDUOS PRESENTADOS.

Una vez reaiizadas lee entrevisias, 58 procedio a enaiizes los cusstionarios y los resuitados -
obtenidos se trabsjaron en dos partes, la primera se refiers a la situacidn de las industrias
ontrevistadas, yhunundnunobnlaophldnquoutmmtodoel progrumudo.‘
uwldéndomdduoo como de los resicuos mostrados, © - -
Los muludoo obtenidos modom la ontrovlltl dlrocta !uoron
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PARTE PRIMERA: SITUACION ACTUAL DE LAS EMPRESAS ESTUDIADAS,
De la entrevista realizada a las 25 empresas se pudo observar que:

a) El 24% quebrd o cambid de giro.

b) El 8% recicla exclusivamente los residuos que sus mismaos procesos generan.

¢) E| 68% se dedica al reciclaje de residuos industriales o de origen municipal.

y 8 precisamente a estas Gitimas a las que se refiera el estudio realizado.

3 CAPACIDAD DE PRODUCCION,

Con base a la capacidad productiva de 1as empresas estudiadas se les clasificd en las
siguientes categorias:

CAPACIDAD (ton/dia) . - “TAMARO

181 A 400 GRANDE

100 A 160 MEDIANA
40A 99 PEQUERA.
10A39" MICRO ..

TOTAL'.

'.;\mod lo que pudo lpncllm que ia mayorla de las ompmu qQue. reciclan son do tipo

0 IXPIN!NCIA EN IL RECICLADO.

‘El tiempo que liomn ntas empresas: ‘reciclando es muy . varlable ya que oxmcn.;-‘-,
empresas que 8 han iniciado en este giro rnuy recientements (d. 1 24 afos), poro ol":-’:.,
promodiomnml ‘),Qﬂsm

R DE MITICO QUE IEOIOLAN

Pora ssta uccldn $0 agrupd a lae industrias en base a los tipos de mmmm que reciclan,
-para oblener aquelios de mayor interés ‘en este. mercado. De esta forma los resutados -
-oqui presentados’ oormponden a Ios tlpos dc pmtncos més rQCIClldOI y son en orden
m,.nh R
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1.~ Polietileno de baja densidad.

2.- Palipropileno.

3.- Palicloruro de vinilo.

4.- Polietileno de alta densidad, poliestireno (sin expandir), PET y ABS.
§.- Poliuretanc. '

O ORIGEN DE LOS RESIDUOS EMPLEADOS,

En cuanto a el origen se observd que:

a) EI 35% trabaja Unicamente con residuos industriales,

b) Ei 59% trabaje con residuos tanto industriales como municipales.

) EI 8% trabaja con pelet o granulade, de materiai reciclado como materia pnma

n) CARACT!MOTK}AB REOUERlDAS DE LOS RESIDUOS PARA: EFECTUAR EL
RECICLADO.

Este punto se refiere @ las: condiciones de separacion y limpieza con las que la Indulma' ;
adquiere los residuos, para iniciar su recuperacion. o
Es necesario aclarar que el proceso de reciciado, en la mayorla de Ias empmas vimodas. _
lndopondmtomnto de que mbqon con varios tipos de plésticos 0 no, se efectua para :
cada tipo de plelico por saparado, pera no aiterar sus propiedades y limitar su postenor
utilizacion, ‘de maners que &i ‘adquieren o3 residucs sutios o mezciados es porque

cuentsn con ol suficiente. personal para realizar dicha upamc»én y impieza previos al
procesamiento.

Por otra paste las empresas que lrabajan con mezclas de plasticos, deben conocer la
“composicion . de mo para’ controlar ‘sus propbdum ‘térmicas y. mecénicas,
principaimente.

Respecto & las condiciones con que la empresa los adquiers:
-8) E1 24%  no requiere que este separado, pero i libre de residuos de alimomos
b) E141% lo salicita impio y seperado, y

<) EI 38% como tano con un solo mmw do onoon industrial, este no se oncuontm ni
suCio N meaciado.

cmbquoumm“toduluommmmmmm«dnipo industrial,
también la ‘mayoria emplea SUNQUe €N MeNor proporcion los municipales, pero limpios y-
.upmdoo 'y 80l0' ¢ 24% trabajs con Una mayor cantidad de mumcipales que hmpia y- '
mmmdoluwmpwuunerm o

U PRODUOTO. M l! OIN!RAN A PAITII DI LOl RINDUOO

Aungue en m\idod ontodu lu ompnm u gmnul. [ pobhun miduos Enlo referente .
@ fos productos que fabrican se identificaron dos: tedencias, como productor de materia’
Prima, que puede variar desde material limpio y ‘separado, granulado o peletizado, 0 bien -
“como fabricante de productos terminados, que genarsimente son: boisa: negra: para

basura; escobas, pohducto. vivos y cmﬁlln muﬂeeos. otc a propomibn de estes dos
.dlvhion«fm :

)y
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a) El 65% Produce materia prima.
b) Ei 35% fabrica articulos terminados.

03 PROCESOS EMPLEADOS.

En términos generaies, el proceso de reciclado inicia con ia seleccién 6 clasificacion de
los residuos por tipo de plastico, seguida de una etapa de lavado y secado del material,
pero para la mayoria de las industrias entrevistadas esta etapa es relativamente muy
sencilla e incluso innecesaria ya que normalmente trabajan con material separado y la
suciedad que presentan es facilmente removibie, a continuacion se efeclia una
seleccion’ mas minuciosa para separar |a fraccién que contiene pigmentos de la que no
los tiene.

Los procesos empieados para reciclar residuos plasticos termopldsticos en forma de pelet
o granulado se reducen basicamente a una etapa de compactacién o fundicién del
material, mediante friccidn, seguida por otra de fragmentacidn, la cual se logra al adicionar
agua al materisl fundido, y por Ulimo se (e peletiza via extrusion.

E! proceso de recuperacion observado para el caso especifica de PET consiste ademas de. -
la separacion y lavado del material sn una reduccion de tamafio mediante cuchiilas, para =
producir ¢l granulado, que es lo que finaimente se comercializa a otras industriae. Sélo en -
::::so de que se dessé mejorar Is presentacion se resliza una extrusién pare formar el

PARTE SEGUNDA: COMENTARIOS DE LAS EMPRESAS SOBRE:
A) EL PROGRAMA DE SEPARACION. -

DEounognnvomquﬂocmmudoplmlcoumddmtodolubuum.
mmmmnmwhquodmhluwodMnnmummouya
“QUe 88 deben agruper pof tipo de pidstico. - 1 ; _
DAw\u(lo%)d.laommuunintcmaduunmmchonunloh?‘_
Wcﬁmmwﬂmmbmpoymmdoobuuwmm;
reniizer la upunc&dn yle cantmd dn mmml que rnlmonto pudieran recuperar,

o) I.OI uuouos DEL mu
0 Exlm une; gnn clﬂﬁdld de mmrim tonnoplilﬁcos quo actuﬂmonto s0.esthn

recupersndo. SR
Dbm“mmiduoodolooamm omplndoo en Ia. encidn alasad y el
coneumo humano, y que estén elaborados con materia prima virgen de alta calidad, es.
podbbmﬂquod malerial reciciado lo se8 también. ;

O Enla m:zdl presentada existe gran cantidad de pollmaro naturnl y este eg el que les
interesamds,

?Se observd que en todas las lndustrlas entrevistadas la separacnén se realiza en forma
manusl.
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O Por tratarse de una mezcla su recuperacién no es facil, y separarlos implica el empleo
de mayor mano de obra y tiempo dado que se trata de articulos pequefios, compuestos a
su vez de diferentes materiales y con etiquetas dificiles de retirar.

0) La separacion la realizan en forma manual y la presencia de los remanentes de
soluciones o farmacos, les pudieran ocasionar problemas.’

1 Se tendrla que pagar la disposicion de los residuos que no se recuperaran, lo cual
podrla dificultarse por tratarse de articulos médicos.

01 EI hecho de que los residuos se generen en unidades distribuidas en todo el D.F,
dificulta su recoleccion, por lo que es necesario concentrarlos en almacenes generales,
para que se justuf que el costo de transportacion.

A modo de conclusion con toda la informacian obtenida se establecié que en la actualidad
no se esta reciclando este tipo de residuos basicamente porque no'se les habian
presentado separados dei resto de ios residuos municipales, es decir siempre habian
formado parte de ia basura, por otro lado contienen materiales que-tecnoldgicamente
pueden recuperarse, por 10 que la mayoria de las empmns vigitadas_estan realmente
interesadas en reallur una ptuoba

0 PRECIO EN EL UERCADO
Hasta estos momentos no se tnene un ‘precio ostablecido s mas, ni siquléra aproximado

para los residuos en cuestion, pero los preclou que acluaimente se estdn pngando por el
material ya separado por tipo de pmtico son:

N

TPODEP _ TICO
WIETILENO Y POLIPROPILENO

%LIEW. NO Y POLIPROPILENO CON
_OOR:

PVC NATURAL

PVC CON TINTAS

PET L

Por oira parte para que el material roek:lado tom asu voz mercado, e! proclo al cunl el
mddldorloomcodcbomum%cnpromadlo poubqoddpmodoln mmnapﬁmn
‘mn. (1% pov uto quo no puoden pagar un proclo mll olovado en: Ios miduoo /que..
' mon P

‘?Se elpoclﬂcé que se tra!a de fesiduos sin blologlco infecciosos. poro es dlﬁcnl deshgar a :
un resuduo de uso mddico de om caracteristucl i S
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No obstante y dada su experiencia, algunos industriales comentaron que el precio que .
pudiera pagarse por los residuos una vez concentrados desde uno-hasta cuatro sitios
diferentes pudiera variar de 20 a 30 centavos por kilogramo.
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ANEXO 4

'DIRECCIONES DE LOS HOSPITALES QUE FUNCIONARAN COMO
ALMACENES TEMPORALES DE LOS RESlDUOS_ PLASTlCOl SIN

BIOLOGICO-!NFECC!OBO.

‘Para conocer |a ubicacion de los centros de almacenamiento temporal locllizados dentro

de las inatalaciones de unidedes médicas ututéqicamente elegidos a partir de! andlisis
de Tutas, se muestra su ‘ocalizaciéon dentro do! t_ofmorio del DF., dividido en cuatro

dolagnclonol ulonndu po: o proplo IMSS

DELEGACION: 1 NOROESTE D.F.

UMIDAD DE MEDICINA FAMIUAR No. 40.
Av, Hideigo# 14, 24 y 83.

‘Col. Sta. Bivbara

m Azcapotzaico.

HOSPITAL DE ORTOPEDIA Y TRAUMATOLOGIA

‘CONJUNTO MAGDALENA DE LAS SALINAS:

Colector 15 #/n"Av; Instituto Politécnico Nnclonal
Col. Magdalena de ise Salings '

,DOWGWOA Mo

UNIDAD DE MEDICINA FISICA NORTE

CCONJUNTO MAGDALENA DE LAS SALINAS

HOSPITAL GENERAL DE ZONA No. 24
insurgentes Norle #1322

.Col. Magdalena de les Seiinss .
leooelén GumvoA Mldﬂo

HOSPITAL GINECO-OBSTETRICIA No. 13

‘CON MEDICINA FAMILIAR
Reforma® 8y Av, Hiddgo B

Col. Azcapotzaico.
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DELEGACION: 2 NORESTE D.F.

HOSPITAL GINECO- OBSTETRICIA AUXILIAR
TLATELOLCO.

Eje Lazaro Cardenas y Manuel Gonzélez.
HOSPITAL GENERAL DE ZONA No. 29
Emiliano Zapata, Allende y Av. 510 # 110.

Col. San Juan de Aragén.

Delegacion Gustavo A. Madero,

HOSPITAL GENERAL REGIONAL No 25
Gral. |. Zaragoza

Calzada Gral. |. Zaragoza # 1840 Km 1.
Gral. Francisco Leyvay P. Garcla.
Delegacion Iztacaico. .

HOSPITAL PSIQUlATRICO
Calzads San Juan de Aragén 1.
Col. San Juan de Aragdn.. - .
Delegacién Gumvo A Mldﬁro

CONJUNTO MEDICO LA RAZA
Calzeda Vailejo Jacmndu y Fmoenrril lndlntrinl y Tlnconoca
Col. Valejo.

Delogackin Azcapotzico.

DELEGACION: 3 SUROESTE DF.

‘.‘HOBPOTN. GENEML DE ZONA No. 2 “LAS AMERICAS" ‘

HOSPITAL GENERAL DE 20NA Y MEDICINA' FAMILIAR No, 8 ‘LA HORMlGA"

_Av. Rio MOOGM #2089
Tizapén, SenAngel .
Delegacion Tialpan,

HOSPITAL DE URGENCIAS TRAUMATOLOGICAS DEL SUR -
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Torres Adalid # 1305,

Col. Del Valle

Delegacion

BANCO DE SANGRE

Nicolas San Juan # 453 esq. con Xola.

CONJUNTO CENTRO MEDICO NACIONAL 8. XXi
-Av. Cuahutémoc # 330
Delegacién Cuahutémoc.

DELEGACION: 4 SURESTE D.F.

CONJUNTO VILLA COAPA

HOSPITAL GENERAL DE ZONA No. 32
UNIDAD DE MEDICINA FISICA

Caizada del Hueso y Caizade dela Bombas
Vilia Cospa.

HOSPITAL GENERAL DE ZONA No. 47 “VICENTE GUERRERO"
Combata de Celsya y Campafia dal Ebano '

Av.Diaz Sotoy Gama - '

Col. Vicente Guerrero

-Dolcolcubn Impnim

VHOSPlTAL GENERAL DE ZONA No. 1-A “LOS VENADOS" .
ow del Nom Mumc'pio libre y Dr VMiz '

* HOSPITAL GENEML DE ZONA No.. 30
P Elise c.ummy 1o domyo ‘
,VConwdom y Mml '

ar
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ANEXO 5

RESULTADO DEL ANALISIS DE RUTAS PARA RECICLADO.

E) presenie anexo contlene Unicamente ios resultados del plameamlomo del andlinis de -
ruta para la técnica del reciclado, y lacual es comldmda enel dosarrollo del estudlo de
contos

‘Como en su oportunidad se explicé se cansiderd la existencia de 16 hospitaies del IMSS
(4 por cada delegacion) en ei D.F., en Ios ‘cusles se concommm los mlduoo de las
unidades médicas mas cetcnm }

El monido que efectuarian Iou camiones para fa recoleccion sc inicla’ on In bodega
donde - se concentrardn los mlduoo para ser ﬁnalmomo ncogldoo por:la industria .
oncamda de reciclarios. -

Las cantidades numericas a continuacidn momadu ropmomn a dlmneil totll o
kwmao. pora la nnte ubecionm

El Mmio do reccleccidn se resiza de funes a y!emu‘-ope’rin&s dos tumoo,' con. dos

Por ummo. on ﬂ lnlhsh rnlludo se tomaron en cuenta los ssguhnm uctom

o Volumm dn lm mtduoo lcumnlodoo on cada hospnnl que olm de aimacén por dia.
-Cl Coplddnd de carge (volumon) do los cnmioms

o Dm-nch minima entre los haspitaies de la misma delegacion.

Lq':mmm:qnmiqq.omnldot, son los mostradas a continuacion.
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DELEGACION 1,

Bodega - H: Tuumctologlnyonopodin

H. Traumatologia y ortopedia - - Bodega..
Bodega - . H.Ginecologis 13.

H. Glmcologlﬂs < " H. M. F.-Centro.

DELEGACION 2

M. o M, Guncologlo T!mlolcoiﬂ
H. G&ueoloall Tisteloico . Dodogn
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DELEGACION 3.

—

Bodega - C.M. S-XX). 20.52.
C.M.S-XX) -  Bodega. 16.44
Bodega - HGZ8. 33.96 .
HGZ8 - Bodega. 3282 .
Bodega - HG226. 10.11
HGZ28 - H. Esp. Trauma. del sur. 363
H. Esp. Trauma. del sur - Bodega. - 9.54

TOTAL
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KILOMETROS TOTALES

El cilculo de los kikémetros recormidos para un aflo darla de 2581.085 Kmafo.
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ANEXO 6

RESULTADO DEL ANALISIS DE RUTAS PARA RELLENO SANITARIO.

El presente anexo resume los resultados que se obtuvieron del andlisis de ruta realizado
para disponer los residuos plasticos en el.Relleno Sanitario denominado “Bordo Poniente"
bajo las cond;cwnes especmcadas antenormema en el desarrollo del texto,

Las conduclonn bajo las que s reslizé dicho anélim, aul como la forma on la que sef
presentan los resultados obtenidos, son las mismas que el de:arrollado pm ¢l andlisls -
de rutas pm el reciclado. '

Los ;esullados‘a los que se llegd son presentadas en fos siguientss cuadros, donde se_
presenta el recorrido por delegacion, segin ia division que da el IMSS a sus unidades: -

Rolhno - W, Tmowavonoudh
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DELEGACION 2

Relleno - HGZ 29.
HGZ29.. - CM. LaRaze.

CM.LaRaza: - H Glnlcologln‘mtelolco

H. Ginecologla - - 'HGZ25
HGZ 25 - . Relleno

DELEGACION .
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DELEGACION 4

Relleno - HGZ 3.
HGZ - HGZ 1-A.
HGZ1-A" - HGZ 32
HGZ 32 - ‘HGZ47.
HGZ 47 Relieno.

KILOMETROS TOTALES

El cdiculo de los kiometros recorridos Para un afo daria de 435838 Knvamo,
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