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OBJETIVO GENERAL

Analizar la factibilidad de los procesos de reciclaje de los diferenies tipos
de materiales de envases alimenticios, caracteristicas, costos y desarrollo de éstos

para promoverlo como una solucién al problerna de la contaminacion ambienial

por desechos sdlidos de envases,

PROBLEMA

Promover el reciclaje de los desechos sdlidos, especiaimente de envases

alimenticios, como una solucidn al problema de la contfaminacién ambiental en

la Ciudad de México.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Analizar el problema de la contaminacion por desechos solidos y destacar la
importancia de los envases en él,
2. Anglizar las opcicnes para el tratamiento de los residucs de envases

alimenticios.

3. Establecerlos aspecios legislativos nacionales e internacionales sobre Residuos
Sdlidos Municlpales y enfocares hacia los desechos de envases.

4. Establecer la factibilidad de desarclic de las técnicas en nuestro pais.
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INTRODUCCION

principios de o década de los setenta, los conceptos de ecologio,
ambiente, residuos urbonos y contaminacion ambiental, se
volvieron motivo de gran preocupacion y empezaron a fener mas
importancia. En medio de movimientos ecologistas y fuertes

polémicas ks envases no quedaron fuera.{47)

Actualmente exisle una gran preocupacién en el poblico. instituciones y sectores
productivos, por la preservacién del medic ambiente, y los envases se ven sujetos a critico
y analisis por los especialistas en ecologia. Por olfra parie, los envases son atacados
intensamente por autoridades publicas e instituciones. las cuales os juzgan como los
principales responsables de la contaminacidn urbano y los cousantes de los mayores
problemas que hay que enfrentar para la eliminacién de residucs sdlidos municipates.[13).
Sise queman, contaminan el aire: si se entieran, contaminan el suelo; v si se desechan en

]

rios, mares y lagos. contaminan el agua. (46)

Dentro de la composicién media de todos los residuos generades en ia Ciudad de
Mexico, se encuentran: envoses y embalajes de pldstico, papel en fodas sus formas. vidrio,
fibras naturales v sintéticas, residuos orgénicos, metales, materiales inertes; de envases de

todos tipos, no solamente de olimentos.(2)

En los principales ciudades de México (Ciudad de México. Monterey, Guadalajora,
Puebla, Querétaro) este porcentaje alcanza hasta un 38%. En la Zona Metropolitana de la
Ciudad de México (Incluye los 16 delegaciones del D.F. y 17 municipios del Estado de

Mexico), se generan digriomente 10,800 fonelodas de residuos solidos. siendo
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aproximadomente 1 kg./dia/persona el percdpita. (14) Lo mayoria de estos desechos

sélidos se desechan principalmente mediante incineracién o o bosureros.

Recordemos que cada dia se venden mds alimentos procesados, y por lo tanto mas
envases. Se ha visto que en los paises industriclizados en donde el consumo  de alimentos
procesodos es mayor, la cantidad de residuos por desechos de envases alimenticios es
mayor, y los restos organicos de alimentos menor. Esto es uno tendencia general, y pronio

México no serd lo excepcion.

Es por esto que la industria nacional del envase debe establecer criterios de conservacion
y ufilizacién 6ptima de nuestros recursos en ki que el Ingeniero en Alimentos se tome en
cuenta y participe activamente, logrando desarrollar su labor en el establecimientc de
normas, métodos de prueba, seleccion de materiales y disefio de nuevos envases para

alimentos. Ayudar a buscar soluciones a la relacidn envase - medio ambiente.

La industria del envase debe trabajar en la optimizacion y racionalzaciéon de materiales,
energia, generacibn de desechos, vy reaprovechamientos, anatizando todas los opciones
disponibles en este momento e iniciando la busqueda de nuevas alternativas, bajo ko

premisa de contribukr 0 ka conservacion de la colidad del medio ambiente.(67)

Hoy en dia, se ulilizan cuafro métodos para manejar los residuos. Estos mélodos son:
tirarlos; guemarlos (y luego tirar las cenizas); convertirlos en algo que pueda ser usado de
nuevo (reciclarlos} y minimizar desde el principio 1o contidod de bienes materiales y de
residuos proeducidos { ¢ seo, disminur la cantidad de basura futurg). A esto dlitimo se le

lloma chora reduccién de origen o en la fuente.(14)
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El reciclaje, reuso, reduccidon de desechos y la compra de productos reciclados y
reciclables son partes criticas de la solucidn al problema de hoy de desechos sdlidos. Para
el comercio, estos son econdmicos y ambienfalmente necesarios. Estos cuatro puntos son
una pruebo eficaz en funcion de los costos. Por el reciclaje y Ia reduccién del volumen de
desechos. los negocios corton gastos de eliminacién de basura. Estas acciones también
tienen beneficios importantes ambientales v ecoldgicos. Reducen la dependencio de
materiales virgenes conservando los recursos naturales, reducen contaminacion y ahorran
energia. Ahora, estos negocios generan cerca de un tercio de los desechos sélidos en
América. El reciclaje es una oportunidad de actuar sensible y responsablemente a una
crisis creciente en el desecho de sélidos. En los siguientes afios, mds estados y gobiernos

locales estableceran los regulaciones ordenando el reciclaje. (4)

Los efectos del cuidado del medio ambiente v las regulaciones de reciclaje apenas se
estan dejando sentir en lo regién, pero sin duda serdn factores que determinaran que

haya un cambic en el envase y en la forma de usarlo en los afios siguientes.(38)

Es por esto, que el siguiente trabagjo tiene como objetivo analzar el reciclaje de los
diferentes matericles de envase, principalmente de alimentos, kas caracteristicas que
deben tener estos motericles para ser reciclades, su foctbildad de reciclaje, Yas
condiciones en que se lleva a cabo esta operacion. las diferentes aplicaciones de los
productos finales que se obtienen de este proceso; asi como las condiciones legales que

se deben cumplr en cada una de estas etapas. ne sdlo a nivel nacional, sing

mundialmente.
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I GENERALIDADES

1.1 LOS RESIDUOS SOLIDCS

A lo gque la gente en general lama basurq, los profesionales del ramo le denominan
residucs sélides, pues de esta manera se les reconoce una connotacion de valor. como es

eteclivamente el caso. (14). Se puede definir como:

Residuos. Aquellas materias generadas en las octividades de produccion y consumo que

no alcanzan en el contexto que son producidas, ningun valer econdmico. (15}, Los

residuos pueden dividirse en:{67)

Residuos industriales
Residuos solidos municipales
Residuos peligrosos

Residuos de lo mineria

Residuos de la agriculiura

+ F + ¥ + *

Residuos de la pesca

Residuos solidos Municipales [RSM). Son los generados en los nicleos de poblacion o en
sus zonos de influencia. Los residucs sélidos urbanos son los desechos producidos como
consecuencia de las siguientes actividades: domiciliarias, comerciales y de servicio,
sanitarios, limpieza viara, zonas verdes y recreativas, abandono de onimales muertos,
muebles enseres y vehiculos, indusiriales. agricolas, de constiuccion y obras menores de

reparacion domiciliaria. [35). Deniro de los RSM esidn: (67}

Envases y embalajes de plastico
Papel en todas sus formas
Vidrio

Fibras naturales vy sintédicas

¥ + + o

Residuos orgdnicos
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« Metales

4+ Matenales inertes

En la gréfica 1.1 se muestra el andlisis de lka composicion media de los RSM de lo Ciudad
de México, observandose que los residuos organicos [restos de alimentos y residuos de
jardineria) representan aproximadamente 42.2% del total de los R3M; 23.4% es carton y
papel. 10% es plastico, 7.4% comesponde a vidrio, 3.5% son melales, 1.2% son textiles 12.2%

lo constituyen otro tipo de desechos. (2)

12.2%
1.2% ’ —— -
residuos organicos
3.5%& Jor o9
Ecarton y popel
7%0 D pisstico
42.2% P

Ovidrio

]DB Emetal
W iextiles
\ Hoiros

23.4%

Grafica 1.1: COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES EN LA CD. DE MEXICO.

Estéver, A.. According fo statistics Mexico City is the notion's largest producer of garbage, with 25% of the overal
totat, Universal Joumnal, September 12, 1-3. {1998).

La gestién integral de los residuos sélidos municipales - entendida como la recoleccion. el
procesamiento y la disposicién tinol de los desechos - liene como objelivo: preservar lo

solud pdblica. Un objetivo adicional de gran importancia es que la gestion de los residuos

contribuya a reducir el uso de materias pimas y a ahomar energia.

Tal como su nombre lo indica. la gestidn integral de los RSM hace preciso usar una
combinacién de técnicas y programas para administrar el flujo de desechos municipales
{14}  {reduccién, reutiizacién, reciclado y la incineracién con recuperocion de

2
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energia‘}(3). El sistemao se basa en el hecho de que el flujo de desechos esia compuesio
por distintos componentes que pueden ser manejados y dispuestias de manera separada.
El sistema integral se disefia para enfrentar un conjunto especifico de problemaos locales
de gestidn de los residuos sdlidos y su operacidon se Qpoyo en recursos, consideraciones

econdmicas e impactos ambientoles de tipo local.{4).

Con la reduccion? reutiizacién?® y reciclajet existe la posibiidad de disminuir ias
cantfidades de envases que deban ser enviados a sitios de disposicion, tales como tos
rellenos sanitarios, que son espacios creados especificamente para llenar con basura
hasta cierto nivel y cubrir con tiera a ofro nivel dado, alternande hasta cubrir con tierrg

totalmente el espacio.

Estas tres soluciones bdsicas traen no sclamente un ahomo de los costos de operacion de
los sistemas de control sino que dlargardn e incrementarén la vida Ol de los sitios de
disposicion final ademds de generar la posibiidad de una menor ufilizacion  de los
recursos naturales, disminuyendo el uso de maleriales virgenes en la produccidn de

envases. (67}

! Incineracién con recuperacion de energia. Se aprovecha el calor obtenido en lo
combustién de los residuos sdlidos con objeto de reducir el costo de explotacidn de este
sisterma. Para conseguir la combustién de los desperdicios es conveniente que sea
autosostenida sin necesidad de inyectarle combustible adicional. Hasta la fecha, las
experiencias mds numerosas se han redlizado con plantas incineradoras acopladas o un
generador de energia elécirica. (60)

2 Reducir. Evitar todo aquello que de una u ofra forma genera un desperdicio innecesario.
{44}

3 Reulifizar. Volver a usar un producto o material varias veces sin tratamiento. Darle la
maxima utilidad a los objetos sin la necesidad de destruidos o deshacerse de ellos, {46)

¢+ Reciciar. Utilizar los mismos materiales una y ofra vez, reintegraros o otro proceso natural
o indusirial para hocer el mismo o nuevos producios, utilizando menos recursos
naturales.(44)
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México enfrenta una serie importante de problemas relacionados con la generacién, el
manejo y I capacidad fisica de disposicién de los residucs sdlidos municipales {RSM}. Al
presente, en todos los cenfros urbanos del pais se producen cantidades de desechos
sdlidos superiores a las que pueden ser adminisiradas adecuadamente. Esta situacion

empeorard, a menes que se tomen medidas inmediatas para:

a} Reducr los montos que se generan
b} Disminulr la canlidad de desechos que requieren de disposicion final.

<) Administrar y disponer de manera mdas eficiente los residuos terminales que

queden.{4)

De acuerdo o estadisticas, la Zona Metropolitana de la Ciudad de México es el mayor
productor de RSM {25% del total mundial) con cerca de 10800 tonekadas diarias (23}, de

las cuales 38% son materiales usados para envase y embalgje : esto es. materiales

potenciamente reciclables.

De acuerdo a la grdfica 1.2, éstas 10,800 tons. diarias fienen el siguiente desfino: 79% se

recolectan, 14% quedan disperscs y sélo 7% se recuperan. {53)

W

7%

Grafica 1.2. DESTINO DE LOS RSM EN LA CD. DE MEXICO
“Recuperacién y oprovechamiento de residuos”, Empague Performance, 5, 27. nesn.
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Si se estima que solo la mitad de éstos logrard llegar al sistema de reciclaje, se tendria una
oterta diaria, garantizada. de oproximadamente 3000 toneladas de malerias primas para
los diterentes procesos industriales que se traducirian en nuevos envases y embalajes, asi
como en otros productos y en ung importante reduccion del volumen de basura que llega
a los reflenos sanitarios. Claro estd que los problemas ne estédn en la oferta sino en la
demanda. Un buen ejemplo de estc es el papel. No puede hacerse papel de calidad
con 100% de papel reciclado, Por otro lado, los principales usos de los peribdicos viejos
incluyen nuevo papel periddico [10%) . cajas para cereales, zapates y ofros tipos de cojas
similares [cartén gris) ; paneles inferiores de automdviles; materiales de construccién y de
aislamiento térmico y charolas para huevo. El problema estd en que los mercados no
estén creciendo con la velocidad a la que aumenta la oferta. A0n en los paises en
desarrollo, si la existencia de periodico viejo creciese desmesuradamente, los
comerciantes en materiales secundarios se verian afectados por la consecuente baja de

precios, 10 cudl podria incluse llevarios a lo quiebra.

1.2 IMPORTANCIA DE LOS ENVASES DENTRO DE LOS RSM

Los envasess nacieron en el momenio en el que el hombre sinlid lo necesidad de
almacenar alimentes, conservarlos durante cierto liempo, vy ransportares de un lugar a
ofro evitando y/o retrasando su descomposicion. De esto hace ya centenares de anios,

cosa que dermuestra el estrecho vinculo que. desde hace siglos. ha habido entre

alimentos y envases.(3)

8 empoques, cualquiera que éste sea. debe garantizar la estobilidad del alimento y

osegurar los procedimientos seguidos para prolongar su vida Glil. Una vez que ha sido

5 Envase. Es cualquier recipiente que envuelve y sella adecuadamente. y que esid en
contacto directo o indirecto con el producto, para protegero y conservarlo, facilitando su
manegjo, transportacion, almacenamiento y distibucidn (5).Ver glosario.
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ulilizado debe permitir su inlegracién en el medic ambiente. La importancia vy
trascendencia de los resuliados de la investigacidn de nuevos materiales de empaque
altemativos, radican en el fortalecimiento del drea de envase y embalagje. fundamental

para la Industria Alimentaria, pero poco atendida a nivel nacienal.[42)

Los envases s6lo representan una pequena parte del costo del un producto, tos materiales
con que se fabrican son reciclables y proporcionalmente de bagjo costo. Si dividimos el
precio de un envase entre las vueltas que da antes de desecharse o reciclarse, es decir,
enire las veces gue es empleado para el mismo fin. nos daremos cuenta que su valor real

es pequeno. (25)

El perfeccionamiento de numerosas tecnologias productivas, en especial del
advenimiento de pldsticos, cambid el panorama. Ahora los envases pueden ser
fabricados en grandes cantidades y a bajo precio, y este hecho lleva al predominio de
envases de corta vida - el de un solo uso- y ademds a un cambio completo de los sistemas
de distiibucian, tanto fisica como comercial. Desde el punto de vista del entforno esto ha

agravado el problemao de los residuos sélidos urbanos.

Se considera que, después de los residuos de alimentos, el principal culpable de que se
saturen los rellencs sanifarics es el desecho celuldsico. La contribucidn porcentual mdés
imporianie al flujo diarioc de residuos sdlidos no orgdnicos corresponde ol papel y al
cartén : entre 16 y 18% para la Ciudad de México. Se frata basicamente de revistas, papel
periddico. de escritura, de fotocopiado y de computacion. B papel v el cartdén usados
para envases y embalajes representan sdlo una pequena parte del totfal de este fipo de

residuos, mientras gran parte de ellos se recupera y recicla.

¢ Empaque. Es la agrupacion de varios productos o envases que tienen como fin contener
y proteger el envase paora su distribucion y consumo. {5}. Ver glosario.

6
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En la industria alimentaria, la distribucion de envases segun el material es tal y como se

muesira en la gréfica 1.3 ;

13%
hojalota

17%

vidrio
10% ‘
‘multilominados

3 % papel

Gréfica 1.3. DISTRIBUCKON DE ENVASES EN LA INDUSTRIA ALIMENTICIA.
"Envase y embaloe”. Tec. De Alim, Ind. ¥ Mercado, 32, 42-44, (1997).

Puede observarse que el plastico es el material més utilizado para el drea de alimentos,
debido principalmente a sus caracteristicas fisicas y a su precio, que le hacen bastante
accesible y aplicable a casi cualquier producto, seguido de los envases metdlicos, que
ofrecen mayor tiempo de conservacién a los alimentos: del vidrio, que es muy fragil, v
que paco a poco ha sido despltazado; los envases multilaminados, que aun sen caros
para la mayoria de los productos y el papel y caridn, faciimente degradado. y que se

usa principalmente para embalojes.

En México, ta mayoria de los productores de envases, buscan reducir el uso de materiales
nocivos al medio ambiente; existe la nueva generacidn de envases con paredes mds
delgadas, algunos rellenables. y mds envases flexibles como complemenio. Estos envases
se han desarrollado mas en nuestro pais por la contraccidn en la economia, por su bajo
costo y vensatiidad, como una forma de hacer mas accesibles los producios al

consumidor. (25)
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En las ciudades modemas, los residuos sdlidos {10 800 DF; 1250 Montemrey: 750 Querétaro
en toneladas por dia} conlienen alrededor de 30% de plastico rigido y 12% en forma de

pelicula pldstica. (42)

Un andlisis de los RSM de muy diversas partes del mundo ha mosirado que, en la medida
en que aumenta la cantidad de maleriales de envase y embalaje, disminuye lo cantidad
de residuos de dlimentes en la basura, Dicho en cifros. los promedios mundiales
enconfrados sefialan que un incremento de 1% en la cantidad de envases metdlicos en
los RSM se traduce en ung disminucion de 1.89% en lo canfidad de desechos de
alimentos; mientras que los coeficientes de reduccidn para los otros materiales de envase

son : 0.93 para papel y cartdn ; 0.88 para vidrio, ¥ 1.66 para plasticos (para E.U. }.

En la Ciudad de México. los materiales de envase y embalgje. en conjunto, representan

aproximadamente 38%.

Un hogar promedio en la Ciudad de México produce 30% mds desechos orgdniceos que
un hogar en EU. Esto se debe principalmente al mayor uso per cdpita de alimentos
procesados y envasados en E.U, Este tipo de sitluacién se da tambign entre los diferenies

segmentos econdmicos dentro de la misma Ciudad de México.

Ofra comelacién estadistica que surge de la compaosicion de jos RSM es que. mientras
mayor sea el nivel de desarrollo econdmico de un pais, menor serd lo proporcion
deresiduos alimentarios y mavyor la de residuos maoteroles de envase y embalgie que se

incorporan al flujo diario de RSM,

Uno de los aspectos que se representan en la tabla 1.1, es como los diferentes materiales
de envase han ayudado a que alimentos perecederos alarguen su vida de anaquel, ya
sea por un simple proceso de envasade, u ofros procesos de conservacién, y por fo tanto,

haya una reduccion en los desperdicios orgénicos. Los envases metdlicos son los que mas
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han ayudado a prevenir la generacién de estos desechos, seguidos por los envases

plésticos, los envases de papel y por Ultimo los de vidrio.

Tobic 1.1, REDUCCION RELATIVA DE DESECHOS DE ALIMENTOS DEBIDA A ENVASES,
Careago, J.A., Mangjo v reciclaje de los residuos de envases y embaigies, Sere de monoarafias no, 4, SEDESOL,
México. (1993},

Estos desechos orgdnicos, formados en su mayor parte por la fraccion comestible de
verduras, pellejos, huesos, cascaras, falles y ofros desechos de animales y vegetales, que
son generalmente recuperades y usados para progucir alimentos balanceados. grenetina

y otros productos secundarios, por lo que no llegan al flujo de los RSM.

Estos coeficientes de reduccion no son validos a nivel mundial en todos los casos, debido
a que los industrias de envase y embalgje no tienen el mismo desarollo en todos 105

paises. Por ejemplo, los envases plésticos tienen gran diversidad y mayor énfasis en E.U.{14)

I3 JERARQUIA DE LOS ELEMENTOS DEL SKTEMA DE GESTION INTEGRAL DE LOS
RESIDUCS SOLIDOS

De acuerdo con la Gestidn de RSM, las empresas analizaron los puntos que la confarmeon
y esiablecieron una jerarquia para disminuir el efecto de los desechos de envases en el

medio ambiente. De esta manera quedé:

1. Reduccidn de arigen [reduccidn en la fuenie}

2. Reutilizacién {retornabilidod/rellenabilidad}

9
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3. Reciclaje y compostaje

4. Recuperacion de energia {por incineracion)

5. Disposicion final {relleno sanitario)

Para que esta jerarquia se cumpla, se han tomado algunas medidas, que aunque no son

reglamentarias, tratan de cumplise, y describen brevemenie cudl es el objetivo de las

principalas.

+ Promover principalmente la reduccién de origen [o reduccién en la fuente}, cuyo fin
es la disminucién del volumen y de la posible toxicidad de los residuos fingles. Esta
componenle de! sistema incluye la reutilizacion de productos y envases, con el
propdsito de alargar su vida Util y por lo tante reducir también la cantidad y toxicidad

cuando se conviertan en desechos.

+ FElreciclaje de los materiales que constituyen los envases y embalajes. principaimente,
incluyendo la biodegradacién de los residuas orgénicos para lo produccién de gas
metano y de composta, debe ser la opcién central de gestion integral de los RSM, con
el propdsito fundamental de reducir ain mas los riesgos polenciales a la salud
humana y el impacto ambiental, reducir la cantidod de desechos qgue deben
disponerse, conservar y recuperar energia, vy reducir las tasos de uliizacion de los

recursos naturales no renovables.

A nivel industrial, la reduccion de desechos se da mediante la produccidon de nuevos
productos gue, siendo mds baratos, cumplen igual o mejor con su funcion. Ejemplo de ello
son los botellas v latas mds ligeras : la eliminacion de envolturas y excesivos materiales de
empaque | lo mayor durabilidad de productos como llantas de automédvil, etc. Otras

maneras de reducir residuos incluyen ia recuperacion de matericles vy la produccion de
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composta? ; los nuevos usos para los materiales recuperados ; la revtilizaciéon de asfolio y

concreto proveniente de caminos demolidos, efc.

Lo incineracidn es una forma importante de reducir 1os flujos de RSM, produciendo energia

y reduciendo a un 10% los volUmenes de residucs.

Los sistemas de incineracidén mds modemos gueman los residuos sélidos a termperaturas
superiores a 1300°C y sirven de fuente caloifica para 1o operacidon de plantas
termoelécticas. A pesar de los estrictos sistemas de control y limpieza de los residuos
goseosos producidos por la combustidn, siempre hay emisidn de contaminanies hacia la
aimdsiera. Es materiaimente imposible evitar que pequenas canfidades de ciertos
metales, de gases acidos, de dioxinas y de furanos lleguen at medic ambiente. con los

consecuentes efectos contaminantes que producen.

Por otra parte, fambién hay que disponer de las cenizas residuales en rellenos sanitarios,
en donde su venigja es que ocupan sélo 10% del volumen que habiian ocupodo los
desechos originales. Pero, por oiro lado, parte de esas cenizas es definitivamente téxica.

conteniendo generalmente niveles peligrosos de plomo y cadmio.

$e sugiere la reduccidn v adn la prevencion total de generacién, como la primera y mejor
opcién de la gestion, pues incide directamente en la disminucién de residuos que
requerirén disposicién final. En seguida, se propone el reciclgje como segunda prioridad
en la gestion de los RSM, por los beneficios que provee en cuanto o conservacion de

recursos y por los ahomos de energia gue se logran en la produccion secundaria de

? Composta. Es el procucto final de un proceso de bioconversidn {mezcla de sistemas
bioldgicos). formadoe de complejos organicos, {ales como carbohidralos. lipidos y prétidos,

y que es utilizado por determinados microorganismos para realizar su  proceso
metabdlico.[40).

11
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envases {al menos en los casos de aluminio y vidrio) al comparar con la energia requerida

en la produccién primaria de esos envases usendo sélo malerias primas virgenes.

Lo incineracidn de los RSM en un sistema que permita generar elechicidad es
tedricamente preferible af relleno sanitario, pues ademas de recuperar el contenido en
energia del residuo, permite destruir patégenos y restos orgdnicos, asi como disminuir el
volumen de desechos que lleguen finalmente a los rellenos sanitarios. Sin embargo, el

costo y la opesicién ciudadana podrian relegar esta opcion @ un dltime lugar.

1.4 OPCIONES PARA LA DISPOSICION DE ENVASES Y EMBALAJES

Los métodos existentes para la disposicién de los residuos de envases son fimitados.
Tradicionalmente, la gran mayoria de los residuos de envase y otros materiales solidos se
“eliminan™ en tiraderos y rellenos sanitarios. Otros métodos. como la incineracion y el

reciclaje, sdlo representan una fraccién muy pequena del otal.

Es s6lo recientemente que el mundo ha empezado a adquirr conciencia de que el relleno
sanitario es un mélodo de disposicién de los desechos que no puede continuar usandose
indefinidamente, a menos de que se hagan modificaciones significativas o aste proceso,
La capacidad de los rellenos actuales estd disminuyendo y desapareciendo, por o que
cada dia se vuelve mds costoso seguir usandolos. La incineracion con recuperacion de
energia es una de las lécnicas mas nuevas, antes sélo se realizaba al aire fibre y los humos

contaminantes eran muy téxicos. por Io que hasta ahora, estd prohibido gquemar lo

basura.{14}.

Hasta 1998, se detectoron por lo menos 341 basureros clandestinos en la Ciudad de
México, sin tomar en cuenta que algunas personas en lugar de depositar su basura en los

camiones recolectares, la incineran, y esto agrava el detericro ambiental. {2)

12
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La mayernia de los rellenos sanitarios tiene una vida Uil de sélo seis meses, fras los cuales
deben sellarse con arcilla o tierro y sirven como dreas verdes ¥ de cullivo de frutas y
hortalizas.  Se descarta lo posibilidad de aplicar técnicas avanzadas en los rellenos
sanitarios. mediante los cuales se incinera la basura y se genera energia. porque requieren
inversiones millonarias que el pais no puede afrontar. Actualmente existen Ires plantas
trataderas de basura, {con un costo aproximado de 70 millones de pesos), en donde ésfo

es ratada adecuadamente. (31)

Enla Ciudad de México, se estima que el costo actual de manejo y disposicion de los RSM
es de aproximadamente $50 dis./ion., de los cuales cerca de $6 dls./ton comresponden a

la disposicién final en el relleno sanitario y el resto a la recoleccidn y transferencia.

Cuando los residuos no son eliminados comectamente, a menudo acaban como basura
en calles y lugares plblicos. Los maleriales para envase contribuyen muy
significativamente al problema de la basura en lugares publicos. En muchos casos. unc
reglamentacién no obliga a reciclar los envases recuperados ; Unicamente tiene el efecte
de producir canfidades muy importantes de envases recolectados. $i existen incentivos
econdmicos para reciclar estos matericles, entonces se logra la aparicidon de empresas

recicladoras que, efectivamente, sacan estos materiales del flujo de los desechos sofidos.
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1.5 CICLO DE VIDA DE LOS ENVASES

Para que los envases puedan cumplir su funcidn deben seguir una serie de elapas, mejor
conocidos como Ciclo de Vida {figura 1.1), que contrario a lo Que se cree no fermina al
momento de llegar a las manos del consumidor. Ya que su ulilidad primordial es cumplido,

se desecha, y llega o un destine {casi siempre un tiradereo).

Ciclo de vida de los envases

Obtencién de
materias primas

Manejo del Procesamisnio
rasiduo da las
materias
primas
Distribucidn y Produccién y
retormo conversién de
: \u» onvases

Uenado

FIGURA 1.1 CICLO DE VIDA DE LOS ENVASES.

Careaga, J.A., Monej DV m I ! [Csli} 4, SEDESOL,
México. {1993).

Es en las etapas de obtencién y procesamiento de materias primas,  produccion y

conversion de envases y manejo del residuo, en donde se enfocan los mavyores esfuerzos

para evitar el dafio al medio ambiente.

Dependiendo del manejo que se le de a los residuos. se pueden obtener materios primas

de excelenie calidad para la elaboracién de envases y de esta manera utilizarnos como

materias primas.
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Lo elaboracion, produccidn, uso v desecho de envases también tienen un impacio
ambiental. Este impacto se refleja en la disminucién de recursos naturales no — renovables,
como el petrdleo, carbdn, arboles y aluminio, Al elaborar los envases. se requiere el uso de
energio. productos quimicos y agua, y la eliminacién y uso de éstos, a veces cordaming
el suelo y las aguas. Tal es el caso del cloro, que puede dar lugar a la formacion de

dioxinas.

El consumo de energia se ha medido en base al consumo que se presenta cuando se
elaboran envases con materiales reciclados, y s ha visto que disminuye hasta en un 60 -

70%. en el caso del acero.

El manejo de los residuos es lo gque presenta mds opcionegs, pudiendo manejarse por:
Reduccién de origen.

Reutilizacion.

Reciclgje.

Incineracién con recuperacion de energla.

+ ¥ + + ¥

Disposicién en relleno sanitario.
Degradabilidad. {14)

+

Para afrontar los retos medioambientales de los residuos de envases se habla de el
programe “Andlisis del Cicio de Vida" [Life Cycle Analysis), ideado para idenfificar, de
entre diferenies procesas. oquel que tiene un gasto energético inferior, y comparar 103
impoctos ambientales generados por los procesos de produccidn. desde la materia primao

hasta que el objeto acaba con su vida 0. (3)

Para determinar si Cierta sustancio es “mejor” o “peor”, en cuanto a la incidencia en el
medio ambiente, el Unico método para sabertio es probar, con toda la evidencia

cientifica de que disponemos, el impacto de las materias primas y el consumo de energia,

15
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la contaminacion del aire y del agua, asi como el mantenimiento. reciclgje, incinerocion y

depésito de residuos para cualquier material utilizado para un fin determinado.

Lo fabricacidn, use y depdsitc de cualquier sustoncio, tendrd un impacto

medioambiental. No hay nado, hasta el momento, que sea medioambientalmente no

nocivo ol 100%.

Le que hay que lener en cuenta siempre. es si la contaminacion es aceptable. es decir,

que no sea superor a la que el hombre y la naturaleza pueden tolerar, y asumir el riesgo.

Cuando se realiza un Andlisis del Ciclo de Vida [ACV), siempre habré alge que se proteja,

dependiendo de la empresa que lo solicite, y si obviamente aparecen sus productos

denfro de este andlisis.

Un ACV es una investigacidn que fiene lugar en un momento determinado y el mismo
puede dejar de ser vdlido inmediatamente, como consecuencia de las inversiones que se

hayan hecho en las fabricas. (32)

.6 RECICLAJE

.6.1. VENTAJAS

El recicloje ofrece numerosas ventajas, de entre las cuales destacan:

1. Reduccién de usos de rellenos sanifarios e incineradores
2. Proteccidn del medic ambiente y de lo salud del ser humano .

3. Conservacién de los recursos naturales ya que se reduce lo necesidad de materias

primas v el gasto de energia.{67)
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En lo tablo 12 se observan porcentgjes de reduccién que se han logrado con lo
recuperacion de materiales, de algunas cuesfiones ambientales importantes en un Andlisis

del Ciclo de Vida de algunos matericles de envase.

Estos porcenigjes se miden en base al consumo de energia durante el proceso. La
reduccidn porcentual se mide en base o los Btu que se ulilizan por tonelade de
desperdicio, para fabricar una tonelada de material reciclado. En la tabla 1.2 se muestra
lo ccnlidad de energia que se utiiza en generar material reciclado a parfir de

desperdicios.

BENEFICIO AMBIENTAL PATEL ALUMINIO  HIERRO ¥ ACERO

REDUCCION DEL USO DE EMERGIA

REDUCCION DE RESIDUOS 130 100
SOLIDOS Y DESPERDICIOS

REDUCCION DE LA CONTAMINACION
DEL AIRE.

Tabla 1.2 . ESTADOS UNIDOS ; BENEFICIOS AMBIENTALES DEL RECICLAJE.
Vidales, G.M.D., Elmyndo gel envagse, Manyval porg el disefio v produccidn de snvgses v embalgie, UAM, México.
(1995)

En algunos cases. es posible mds de 100% de reduccion , como en el caso del papel,
debido a que se requieren 1.300 kgs. de desechos de papel para producir un kilogramo
de papel reciclado. Si fodo el papel se reciclara . la reduccién de residuos. per supuesio,

seria igual a 100%.(51)

Antes se manejaba la idea de que un envase, a lo largo de su vida Uil debe ahomrar

costos de distribucion, de energia, etc. Para que fuera aceptado por los productores de
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envases. En esta época, este mismo concepto se esta aplicando al medio ambiente: un

envase le debe ohorror al medic ambiente mas de lo que toma.

El recicloje, ademas de evitar la desmedida explotacién de recursos naturales, permite
importardes chorros de energia. pues la necesaria para reprocesar materiales  de
desecho es mucho menor q 1o requerda para transformar productos virgenes. En
comparacion con la energio necesaria para obtener una fonelada de aluminio
directamente de la naturalezq, reciclando maleriales de desecho sélo se requiere 5%. y
cerca de 30% si se recicla pape! desechado para obtener una tonetada, en vez de talar

arboles para obtener pulpa en la misma candidad.{51)

1.6.2. FORMAS DE REALIZAR EL RECICLAJE

SISTEMA DE ENTREGAS INDIVIDUALES. Los consumidores llevan sus residuos o puntos

publicos de recoleccién.

SISTEMA DE RECOLECCION. En algunos lugares, los consumidores separan su basura vy la

entregan ya separado a los servicios locales o municipales de recoleccion.

DESPERDICIOS COMERCIALES. De la misma manera que el ama de casa separa los

desperdicios domésticos. ciertos detallistas closifican la basura en las tiendas con el fin de

facilitar el recicloje. {47)

Estas tres soluciones son tomadas en cuenta para dar origen a un programa de reciclaje
optimo. que en otres paises funciona adecuadamente, pero que lleva anos establecer y

mads aon, que funcione adecuvadomente.
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Antes de gue cudlquier material se recicle, leva un proceso que se lleva o cabo en los
centros de acopio ¢ en las planias recicladoras. Este procedimiento es general {Figura

1.2). aunque varia segun las diferentes caracteristicas del material.

[ RECEPCION, PESAJE Y REGISIRO. |

[SELECCION Y CLASIFICACION. |

PROCESO GENERAL RREVIO AL RECICLAJE

PAPEL VIDRIO
——Separacion por tipo de papely Separacién por colores.
cartén en bultos. ‘
) - A
PREPARACION.
| |
PLASTICO LATAS
- Rigido y flexible. De todos tipos. ——

ALMACENADQ POR ZONAS PARA FACILIDAD |
o Y MANEJO.

y
[ PESAJE Y ENTREGA FINAL. |

\
| RECICLAJE. |

Diograma 1.1 ESQUEMA GENERAL DEL PROCESO PREVIO AL RECICLAJE DE ENVASES.
vidales, G.M.D., ELmundo del envase. Monual porg el diseiio v produccidn ge envgses ¥ empoigjes, UAM .
México. (1995},
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1.7 STUACION ECONOMICA DEL RECICLAJE
Se estima que en México se producen 12 millones de envases de pléstico cada diay. ala

vez, es el material que mdés se recicla, con mas de &0 aplicacicnes comerciales

conocidas. {51}

.7.1. ESTADISTICAS DE RECUPERACION DE ALGUNOS MATERIALES
A continuacion se muesiran indices de recuperacion de los materiales mds comunes
presentes en los RSM en el periodo de 1985-1993. Se puede observar que son muy bajos si

se foma en cuenta que no estén basados en un 100%. Esios indices han ido en aumento.

(2G)

Metal 17.1%

TABLA 1.3. INDICES DE RECUPERACION PARA ALGUNOS MATERIALES DE ENVASES.
Ecoweb, The program lactolds, Paper factolds; recovered statistics of the USA, HHp:/ /www.recovered. himl, {1993]

Los cansumidores ven |g reduccién de recursos Y el use de matericles reciclados como

una tendencia creciente en el problema det desecho de envases.

1.7.2, CARACTERISTICAS QUE ATRAEN AL RECICLAJE

En una encuesta realizada en una poblacién de EU, con persocnas de la misma clase
social, pero de diferentes razos, se encontrd que a mds de un tercio le gustaria ver
envases mas sencilos que usaran menos matericl. Un  19% quisieran empaques de

materiales reciclados y sigue en aumento. Las nuevas generaciones votan por el reciclgje.
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Para ayudar a reducir el desecho de envases, 7 de cada 10 jefes de familia compran
envaies que se reciclen facilmente, lo mitcd de productos concenirados en envases

pequefics, y 3 de cada 10 productos en envases grandes. (1)

Los consumidores creen gue estén pagando mas por envase ahora que hace 5 anos. Que
un empaque sea rellenable es una de las carccteristicas mas imporiantes que los
consumidores esperan cuando pagan por buenos envases y es considerado mucho mas
imporionte que el ser de facil aberiura. Que se obra y ciere (reclosabilily] es imporianie
para los productos farmacéutices. El reciclaje de los envases es el siguiente peldafo de los

beneficios importantes.

Alrededor del 0% de la poblacién piensa que todos los productos deben usar suficiente
empaque, no mas. $in embargo, 8 de cada 10 consumidores piensa que la mayoria de tos
productos usan demasiado empague, como son los cosméticos, electrénices. comida v
productos farmacéulicos. Bebidas y productos domésticos caen en el rango de “justo to
suficiente”. La tabla 1.4 nos indica algunas caracteristicas que deberian tener los envases
desde el punto de visto del consumidoer, fomando en cuenta una poblacién que toma en

serio estas encuestas de 90.8%.

FACILIDAD PARA CERRARSE OTRA VEZ

Lo 2 V| I VN SR 1T

RECICLABLE

TABLA 1.4. CARACTERISTICAS EN ENVASES GUE DEMANDA LOS CONSUMIDORES.
lzquierdo, J., “Lo que el consumidor demanga del envase”, Alm, Proc., 17, 34. (1998}
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Como puede observarse, el reciclaje del envase de un producto es un foctor imporiante
en la decision de compra del mds de 54% de los consumidores hasta 1995, pero esté por
debajo del 64% del Ulimo afc y de! 70% de los Uliimos tres. Desde e! punio de vista de
anaguel, los consumidores jovenes son mas afectos o buscar seteccionar envases
reciclabies que los consumidores mayores. 82% reciclan aluminio. 64% plastices de
botellas. 62% bolellas de vidho, 42% latas y 30% envases de papel {no incluye periddico).
De nueve. los consumidores jévenes reciclan sus desechos mas seguido gue los mayores,

aunque algunos cuantos de cualquier edad son algo menos gustosos a reciclar.

Bl aluminio sigue siendo uno de los materiales mas reciclados, pero los porcentajes de
reciclado de papel. el componente simple mads difundido de los RSM. ha subido
significativamente. A pesar de que el plastico sigue siendo una parte relativamente
pequenda de lo industia de reciclade de tos RSM, los porcentojes de reciclado han
crecido o medida que se han desarrollado nuevas tecnologias. De hecho la Camaera de
Comercio de Chicago estd estableciendo opciones futuras de comercializacién en "resina

pldstica post-consumidor”, principalmente polietleno de olta densidad y polietién

tereftalato.

B papel y et cartén tienen caracteristicas que los han protegido de peticiones de contral
y/o prohibicion : son facilmente reciclables {los mecanismos de acopio. seleccion, vento y
reaprovechamienio funcionan desde hace muchoes afos) ; son biodegradables (excepto

en determinadas condiciones extremas) y provienen de un recurso renovable.

De acuerdo con un andlisis de o industia americana del plastico. en 1984 el 32.5% de 1os

plasticos usados para envases tue de PEBDS, 30.6% de PEAD?®, 10.6% de PS'9, 10.0% de PP,

8 PEBD. Polietileno de baja densidad. Tombién conocido como LDPE.
? PEAD. Poliefilenc de alta densidad. También conocido como HDPE,
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7.2% de PET?, 4.8% de PVC y 4.1% fue remanente de diversos polimeros. Actualmente, se
estima que la cantidad de residuos de envases que ingresan al flujo de los RSM es de
aproximadamente 65 millones de foneladas. Este enorme volumen de materiales de
envase que se descarla cada ano, hace que la disposicion de los desechos solidos sea el
asunto ambiental de mayor frascendencio que enfrenta la industio del envase hoy en

dia. Esta sitvacion., aunque en menores escalas. es parecida en todos los paises del

mundo.

B acero y el aluminio no necesitan petrdleo crudo como materia prima. sin embargo, ei
acero y el aluminio necesitan carbdn, ademds de grandes conlfidades de energia
eléctrica. No se debe de dar mayor imporiancia a la cantidad de pefrdleo necesaria
para la obtencidn de pldsticos en el mundo, ya que unicamente ulilizan un 4% del crudo
total, mieniras que el $6% se emplea directamente para la obtencién de energia v ¢l resto
es para olras aplicaciones. Por lo tanto, si el petréleo se utiizara dnicamente para la

fabiicacion de pldsticos. se trataria de un producto abundante, {33)

1.7.3. SMTUACION MUNDIAL

Después de afos de paros y nuevos comienzos, los principales programas de reciclado
para residuos sdlides se han convertido en imporianies engrares en la codena de
reduccion de residuos sélidos, v se ha producido una escasez de varos materiales
reciclados. El resullado: buenos precios y una elevada demanda de una variedad de

materiales post-consumidor, incluyendo papel y cartdn, dluminio. acero y plastico.

Ltegar a esta situacién no ha sido facil. A diferencia de !apén y gran parte de Europa

Occidental, que consideraban la incineracion como una opcidn de reciclado, los EE.UV.

16 PS, Poliestireno.
I PP, Polipropileno.

12 PET Teveftalato de polietileno & polietilén tereftalato. También conocido como PETE.
13 PVC. Cloruro de polivinilo f Polivinil
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se han alenido a una definicién mas estrecha del reciclado. Por anadidura, a diferencia
de Alemania, que subsidia el reciclado en conjunto, los EE.UU. han dejado absolutamenie

librade a las fuerzas del mercado para llevar o la oferfa y a o demondo a una

sincronizacion,

lo demanda de articulos reciclados fueron estimulados por fuerfes inversiones en
instalaciones y procesos realizados por la industria. principalmente en EE.UU, De hecho, 1o
oceptacion del consumidor de los productos reciclados es tan fuerte gque, por gjemplo, et

papel fino reciclado. exige ahora una recompensa.

Europa Occidental y Japén estan también intensificando sus esfuerzos de reciciado de
RSM. si bien en una escala més amortiguada, v utiizande vna definicién mucho maés
emplia que los EE.UU. En Europa, el énfasis estd en el material residual de embalaje y
envoliuras. Las reglamentaciones alemanas sobre residuos de empacque exigen que e
§4% de todo el residuo de empaque sea procesado, a partir de mediados de 1995, En

1994, Alemania separd 420.000 Ton de residuo plastico de sus RSM, 70% de los cuales fue

exportado.

Se espera que los porcentajes de reciclado se incremenien en el curso de los tres préximos
afics, 0 medida que los produciores de plastices alemanes, las compaiios de servicios
publicos v las fabricas de acero construyan nuevas plantas para hacerse acreedores de
subsidios gubernameniales por el reciclado. Los planes admiten la utilizacién de reciclkado
fisico para recuperar el 20 % de la comiente, y "reciclado guimico®. es decir desintegrando

el polimero en sus constituyentes, para llegar a la cuota establecida. (38)

Los efectos del cuidado del medio ambiente y las regulaciones de reciclaje apenas se
estan dejando sentir en la region, pero sin duda serdn factores gque determinaran gue

haya un cambio en e! envase y en la forma de usarlo en los anios siguientes.{69)
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El crecimiento del reciclado es ahora mds veloz que el crecimiento de los RSM. Mientras
que el volumen total de RSM generados en los EE.UU. crecid hasta 207 millones de
loneladas en 1993, de acuerdo a un informe emitido por la Agencia de Proteccion
Ambiental de los EU, el volumen del malerial reclamado crecié rapidoamenie, alcanzando
21.7 % del totat de la comente de residuos. Bl aluminio sigue siendo uno de los maleriales
mds reciclados, pero los porcentajes de reciclado de papel, el componente simple mds
ditundido de los RSM. ha subido significativamente. A pesar de que el pldstico sigue siendo
una parte relativamente peguena de la industia de reciclodo de 1os RSM. los porcentajes
de reciclado han crecido a medida que se han desarollado nuevas tecnologias. e
hecho la Camara de Comercio de Chicage estd estableciendo opciones futuras de

comerciolizacion en “resina pldstica post-consumidor, principalmente PEAD y PET.

Bl reciclade no es barate, y ha habido algunas quejas sobre temas de responsabilidad y
costos. Un estudio publicado en diciembre Ultimo, por ejemplo, encontré que los
progromas de reciclado costaban un 1520 % mas gue el promedio de $ 87/ion para la

disposicion en relleno sanitaric de los RSM. Sin embargo, el reciclado tiene una fuerte

fuente de apoyo publico.(38}

1.7.4. STUACION EN MEXICO

£n o IMCMM anualmente se invierten 812 mil pesos en la recoleccidn de basura. Este es
un presupuesto bajo. vy lo falla de proyectos de separacion de basura, hacen que sélo

14% de los cuatro millones 161 mil toneladas de desperdicios anuaies sea reciclada.

4 IMCM. Iona Metropolitana de la Ciudad de México.
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£n conjunto con la Agencia de Cooperacidn Internacional de Japdn, se ha desaroltado
un proyeclo de fratamiento intermedio de basura. con el cual se pretende confrolar el

problema de los desechos orgdinicos a partr del afio 2000.

Si se separala basura orgdnica de la demds, se pedria reciclar hasta 34% de los desechos.
Este programa se divide en fres etapas: la primera va de 1999 al 2000, que es no separar
los desechos sdlidos en sus distintas clasificaciones; la segunda abarca del 2000 of 2004, y
busca que foda lo poblacion separe su baswra en las categorias orgdnica e inorganica y,
del 2005 ol 2010, se inclurd en la separacion de desechos la rama de sanitarios (pafales

desechables, papel higiénico, toallas sanitarias, dlgoddn, jeringas, ete.)

En agoste de este afo, se puso en marcha un programo piloto en colaboracidén con

distintas cadenas comerciales para inicier la cultura de 1a separacion de la baswra, casi

nula en nuestro pais.

Como la mayoria de la poblacién utiliza kas bolsas de autoservicio para depositar sus
desechos. las tiendas Gigante y Homemart. imprimieron bolsas fransparentes o blancas
con la leyenda de ORGANICO. osi como la explicacion de los materiales que esta

clasificacién incluye. En la parte inferior lleva el simbolo intemacional de reciclaje.

A parlr de 1999, se empezard la disposicion de bolsas de distinios colores para identificar
los tipos de residuos. Transparente para residuos inorgdnicos limpios y secos [vidrio, papel,
metal, madera): verde para residuos biodegradabiles: y naranjas para desechos sanitarios.

También se espera que las demas cadenas comerciales participen en el programa,

Ei primer paso para lograr con éxito la separacion de los residuos, es empezar en los
hogares, a parir de la separacién en sus tres categorias. De ahi, los residuos se llevan a
alguna de las 13 estaciones de transferencia, lugares donde canalizan los desechos a

plantas de seleccion o a rellenos sanitarios. lambién llomados sitios de disposicién final.
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Algunos de estos rellenos son el Bordo Poniente. ubicado cerca del logo de Texcoco: el de

Santa Cataring en 1ztapalapa., el de San Juan Aragdn. y muchos otfros clandestinos.

Et gobierno contempla la construccion de 30 hecidreas anudles para la disposicion final
de la basura del &rea metropolitana, para que kos que hayen cubierto su periodo de vida
se rehabiliten en dreos verdes y recreafivas. También se contempla prolongar por 20 ancs
mas la vida de los rellenos sanitarios proximos o caducar, con ayuda de la Agencia

Japonesa. (65}

En 1995, se declard en Texas, el 15 de noviembre como el dia de América Recicla. En
1998, el Gobierno de la Ciudad de México, prepard una campania para incentivar a ia
comunidad en las cuestiones de reciclaje. Esta campafia consistic en separar la basura
de acuerde ¢ los colores de las bolsas y el fipo de desecho de ka misma forma que en el

programa de los autoservicios, y llevario a las explanadas delegacionales.

El objetivo era incrementar el recickgje de subproductos, reduct la cantidad de residuos o
disponer en los rellenos sanitarios y. asi aumentar la vida Ofit de éstos. Informar vy
concientizar a la poblacién sobre los procescs de la separacion de los residuos solidos. la
revtilizacion de material de desecho asi como la no generacidn de basura. Proporcionar
informacién completa, donde la ciudadania conozca que el esfuerzo de la separacion
de desechos sdlidos no es en vano. Este dia tue el punto de parfida de una campana
masiva de corto, mediono y large plazo de concientizacion y participacion ciudadana en
diversos opicos en materia ambiental. El programa fuve una buena respuesia vy

aceptacién per parte de la comunidad. v se preve segur con estos programas. {3%)

En los capitulos siguientes se describird ias caracteristicas, situacion aclual en algunos

paises y como se lleva a cabo el reciclaje los matericles més utilizados en la industria del

envase para alimentos,
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ll. ENVASES DE PAPEL Y CARTON

1.1 CARACTERISTICAS

Ef papel v sus derivados son los de uso mas extendido. Pese a que en ciertos uses ha sido
desplazado por los plasticos. el papel se mantiene en un lugar privilegiado. especialmente
hoy en dia. cuando la preocupacion por el medio ambiente es cada vez mayor. ya que
las parficulares caracteristicas del papel lo celocan por encima de los materiales no

degradables, [67)

Los envases de papel y cartén son preferidos enire ofras caracteristicas. por su bajo costo,
y a que es susceptible de recibir recubrimientos de bamiz. cera, parafina. asbestc o
asfalto, enrigqueciende notablemente sus propiedades de resistencia, estabilidad, barrera
e impermeabilidad. El cartdn es utiizado casi siempre, como un elemento afianzador
dentro del embaldje. o para lo elaboracién de cajas que se pueden refozar con

elementos amorliguadores como espumas pldsticas, o resina en su formulacién. (5)

I.2. ELABORACION DEL PAPEL

El papel es unc de los materiales mds antigues ulilizodos para el empaoque: una forma
primitiva, el papiro se produjo originalmente en Egipto. vy el proceso modermo de

fabricacién de pape! se desarrolld en China hace cientos de anios.

Las materas primas del papel se derivan en su mayoria de daboles de madera suaves,
especialimente abetos y pinos. Ofras fuentes derivadas de los arboles incluyen abedules y
eucaliptos: pero el pelo de semilla. como el algedén: las filbras como el lino. el yute y el
cafame, y los pastos comoe la paja. el bagazo {residuo de a cafia de azica) y e bamby,
ast como las peliculas de hojas, tales come el esparto v el sisal. también tienen la misma

estructura de la celulosa con capacidad de formar unicnes enfre fibras, lo cual las hace
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adecuadas para hacer papel. La composicion promedio de la pulpa de madera,
después de arancar la corteza exterior, es de drededor de 40 - 50% de su celulosa y de 5

- 10% de semicelulosa, mds una cierta cantidad de lignina.{24)

Existen dos caracleristicas importantes en la composicién de la madera: el tamano de las
fioros v el angulo de las cadenas de celulosa, ambas determinan la manejabilidad vy la
resistencia del papel. En cuanto al lamaio de las fibras. kas que provienen de maderas
suaves fienen aproximadamente 4 mm de large, mientras que en las mas duras, la fibras
miden 1 mm. Por ofra parte, las copas de un fronco poseen un dngulo en las cadenas de

celulosa, @ mayor angulo (capas exteriores) menor resistencia y viceversa. [67)

En el diagrama 1.1 se mueshan las etapas  del proceso de elaboracidon del papel, vy a

continuacion se describen.
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CELULOSA
(Madera suave)

MACERACION
{Rompimiento mecanico)

I
[ ]
REBLANDECIMIENTO ¥ COCCION
FUSION
{fibras de celulosa)
I {
{ ]
SUCCION Sulfato alcdiine Sulfito ocidificador
(Banda movil 6
tambor circular)
con vacio

COMPACTACION DE Papel Kraft sin Papel Kroft
LAS FIBRAS decolorar decolorade

dif. espesores

I
fﬁcrﬂo

PAPEL ABSORBENTE
PAPEL TRANSPARENTE

l

SATINADO
(Rollos meldlicos cafierfes)

PAPELES ENCERADOS

DIAGRAMA 1.1, ELABORACION DEL PAPEL
{“El Papel", Empaque Performance, Vol. 6, No. 85, 32-33, (1997).)
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La forma mas sencilla de papel esta constituida de varios tipos de celulosa natural
{principatmente madera, olgoddn. lino, caha de azucar. paja. bamblu vy alfaltal).
macerados en agua y puestos a secar bajo calor y presién como hojo plana. El agua
reblandece la superficie externa de las fibras de celulosa, las cuales se fusionan al hacer
contacto entre si, en la etapa de succion de fas maguinas modernas para la fabrcacion
de papel. La unién se fortalece y se endurece en la etapa de satinado. en la cual el

papel pasa por una cadena de rodiilos metdlicos calientes.

La mayor parie de los papeles para empague se tratan quimicamente después de la
etapa de rompimiento mecanico. Esta es una torma mds suave de separar las fibras y
activar sus superficies para inicicar las unicnes. La madera molida se cuece en una solucién
de sulfito acidificador {para produck papel Kraft decolorado) o de sulfato aledlino, para

producir papel Kraft sin decolorar. gue es mas fuerte.

Ya que la lignina v gran parte de la semicelulosa se disuelven en las soluciones quimicas,
ambos procesos producen menores rendimientos. La cifra se estima normalmente en

arededor del 50%.

El grado de golpeo y de gesfién quimica, mas la incorporacion de ofras sustancias
quimicas tales como los agenles de uniformidad. proporcionan oportunidades de afectar
las propiedades del producto terminado. Se pueden cbiener materiales tan distintos en
textura y apariencia como el papel absorbente vy el papel fransparente, dependiendo del

proceso que se uUtilice.

Al final del procesa mecdnico - quimico, permanece una delgada lechada de fibras de
celulosa en agua |arededor del 1% de! peso). la cual se deposita sobre una banda mévil
de alambre fino, o en algunos casos sobre un fambor clrcular conuna malla fina, a través
de la cual fluye lo mayer parte del agua. Entonces se aplica un vacio para compactar las

fibras y extraer mas agua antes de pasar a las etapas de secado. el caliore del papel esta
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determinado por la cantidad de capas de fiora que se depositan via una serie de

cabezales. a fravés de los cuales se permite que cora la techada fibrosa.

Salo uno de los muchos grados altamente especializodes de papel. es del fipo en el que
una delgada capa superficial de fibras elécticomente conducloras,  fratadas
especificamente para darles esta propiedad, se deposita en la malla superficial. Dichos
materiales se utilizan para el empaque o el manejo de aparatos sensibles o ka estatica, ya

que reducen la probabilidad de que se generen cargas estdticas en la superficie.[24)

it.3. TERMINOCLOGIA DEL PAPEL ¥ DEL CARTON

La definicidén de qué es papel v qué es carldn, ne esta universalmente aceptada, aun
cuande la reglamentacion con mas auloridad deberia ser el pardmetro SO, ef cual hace
la transicion a 250 g/m?. Debido a que, como se mencionaba anteriormente, la densidad
del papel puede vanar, Otras convenciones basadas en calibre establecen el limite

superior para papel entre 250 y 300 pm, {24},

Finaimente, tomaremos una esténdar, utilizada comunmente en México, que determina

que:

4 Papel: Hoja constituida, en su mayoria, por material celulésico, con masa maxima

[peso base} de 160 gr./m2.

& Cartulino: Hoja constituida principalmente por material celuldsico, con masa de 160 @

250 gr./m2,

& Cartdn: Hoja constituida principalmente por moterial celuldsico con masa superior a

250 gr./m2. El carlén se divide en dos categorias:
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- Cartoncillos sin reciclar - Cartoncillos resistentes
Gris
Manila
Detergente

& Cartén comugado: Es la estructura constituida por una © varias hojas de papel

ondulado {medium) adheridas a una o varias hojas de papel o carton plano (liner).

+ Celofan: Pelicula fransparente u opaca. incolera o coloreada, comunmente llamada

celulosa regenerada.

+« Paopel extensibie: Papel que tiene una elongacion superior ol papel convencional.
+ Papel satinado: Pape! con un acabado liso y brillante en una o ambas caras, que lo

hace mads adecuado g Ia impresion.{5)
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ENVASES DE PAPEL Y CARTON

11.3.3. ENVASES DE CARTON ASEPTICOS

El envasado aséptico's es la principal innovacion en e campe de la industria alimentaria
en los Ultimos 50 afos. Estos tienen lo focultad de ofrecer alimentos frescos adn en
regiones donde es dificil su acceso. Ademas, su forma modular ahorrg espacios en
estanterios y anagueles en tiendas de abamotes y supermercados, bondad que se

fraslada arefrigeradores y alacenas de hogares.

Desarollados eoriginalmente para contener lacteos. estos envases han diversificado

enormemente su campo de accidn, llegando a abarea., inclusive. productos radicionales

como el mole.

Aunque no estan considerados en la ckasificacion general de ios envases representativos,
ocupan un lugar preponderante denfro de esta industria. Su condicién de conservadores
de dlimentos por grandes periodos de fiempo afiade ofra cualidad: ahoran energia
necesara para la refrigeracién, lo cual. junto con su viabilidad parg reciclorse, los hace

productos nobles con el medio ambiente.

El crecimiento de estos envases ha estodo ligado a la leche; sin embargo, su perspectiva
es abarcar también ofro tipo de dlimentos, ya que este sistema de envasado garantiza ia
seguridad del producto y su confenido nufrimental. A nivel mundial, cerca de 60% de
estos envases se destinan o lacteos, aproximadamente el 30% contienen jugos y bebidas y

el resto en mds de 70 productos diversificados. En México la situacion es similar.

Actualimente hay presentaciones desde 100 ml hasta 2 It. Este sislfema de envasado se
destina a productes liquidos y semiliquides. v no se descarta que en un futro contengan

solidos.  Su capacidad de reciclarse, consiste primerdicimente en la reduccién en las

s Envasado aséptico. Hecho a base de cartén y cublerto de pelicuka plastica. Utizado

cominmente para leche pasteurizada, jugos v en algunos casos, detergentes o
suavizantes liquidos.
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materias primas que emplea. Un envase aclual pesa 20% menos que hace 10 aRos,

gracias a la menor cantidad de insumos empleados. §i se emplea menos materia prima.

se reduce la canfidad de desechos a reciclar.[58)

1.3.3.1. ELABORACION DE ENVASES ASEPTICOS

Una vez obtenido el papel ¢ cartdn se e aplica una capa de polietileno por ambos lados.

Este material se envia regularmente a ofra planta para darle el formade y pintado.

Para imprimir los disefos con calidad consistente. se hace un sistema intemo a base de
planchas. Ofro sistema es a base de polimeros para folos. Estas planchas de color ofrecen
mejor captacién y fransferencia de tinias, ideales para los mejores envases. Estos luciran

como cuadros decorativos. Todas las tintas estan hechas o base de aguo para cumplir las

normas ecolégicas.

El asegurar la exactitud en las dimensiones especificas de los envases es un drea esencial

en el confrol de calidad.

Para cortar cada envase, se utilzan hasta 26 cuchillas, programados. para una tolerancia
de gran precision. Las tolerancias de las estrias son adn mds precisas. Si las estrias son
bajos. los envases pueden tener problemas en la mdquina de relienc. §i son muy
profundas, pueden perforar la cubierta de polietileno y causar peérdidas. Para aseguraar lo

precision de las estrias, se cuenta con un sistema de exploracion computarizado que toma

250 medidas en 4 de pulgada.

Una vez disefiado el envase, fomulada la finta y programados kos cuchillos. las medidas v

las estrias, el frabajo esté listo parar a prensa.

Se aseguran las planchas con precisidon en su lugar, se carga la tinta y la prensa se pone a

corref, una vez que el cartdn laminado se carga en el soporte para el redillo.
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A medida que los envases van saliendo de la prensa, se inspeccionan por color y registro

de impresion, corte y estrias, mediante un procese llamado “skiving”.'¢

Algunos de estos envases Hevan una nueva tecnolegia multilaminar, formado por capas
de polietileno de baja densidad, nylon, papel, y polietileno de badja densidad, colocados
en ese orden de dentro hacia fuera. y son menos costosos que los que llevan una capa
de aluminio. Esta informacién fue brindada por la compaiiia Champion USA, elaboradora

de envases, en formato VHS video.

I.4. SITUACION DEL PAPEL EN MEXICO

En México, el consumidor que compra en los autoservicios prefiere bolsas de pléstico y no
de papel para llevar la compra a su domicilio porque puede llevar fan sdlo dos bolsas
grandes de papel como mdéximo. usando las dos manos. Ademds prefiere lo bolsa de
plastico para reusarla al tirar la basura. Se detecta una tendencia a desaparecer la bolsa
de papel. En los autoservicios. la bolsa de papel ya no se utiliza. De 1973 o 1993, se

cerraron en México 18 fabricas de bolsa de papel.

Muchos paises han invertido en tecnologia de reciclaje de papel. y en México el ejemplo
mds visible es el de ka marca de arliculos escolares Scribe, con sus cuademos reciclados,
que aungue no funcionaron muy bien debido o que su precio era superior al de sus
similares no reciclados. tuvieron gran aceptacién por parte del consumidor, y se siguen
fabricando. Si este producto hubiera tenido mayer demanda, se hubiera obligade, o ofras

marcas de articulos escolares a comercializar una linea parecida.{25)

14 Skiving. Se hace un corte transversal en ef cartén laminado. con un cuchillo rotatorio
parareducir el espesor del cartdn. Este, se vuelve a plegar en si mismo, uy por Ultimo se le
posa por un quemador v se selia. Este proceso elimina el borde fosco del quinto panel {en

envases multicapas) y ofrece proteccién adicional para los productos lacteos y jugos de
almacenagje y distribucién nacional,
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I.5. RECICLAJE

Cado tonelada de papel que se recicla. equivale a no fener que talar 15 arboles de
tamano regular. [4) Bl papel v el cartdn son productos reciclables que pueden ser
usados una y ofra vez por la industria del envase, aunque la fibra celuldsica se degrada en

cada vuella y no aguanta ser reciclada mas de seis o siete veces.

Se calcula que por cada lonelada de papel que se recicla, se ahoran 28 mil fitros de
aguo. Por ofra parte, el papel es biodegradable. Sin embargo. ko rapidez de la
degradacién dependerd de la composicién quimica det papel, de ka cubierta del mismo

v de las condiciones del medio en que se encuentre.[67)

Mucha de ko baswwa generada cada afo contiene papel en una de forma u ofra.
Incluyendo periédicos, revistas, cartulina, basura de oficing, y en menor grado,
empaques. Si se recupera, este malerial puede ser reciclodo en papet para impresién y
para escribir, pafuelos y papel higiénico. odemas de que en el reciclaje de los desechos
de papel se ahora energia. Usar el papel de reciclado chara el equivalente de 384

galones de petrdles en hacer papel de escribir vy 462 galones en hacer panuelos y papel

higienico. (29}

£l reciclaje del papel, incluyendo los empaques de carton, ha llegado a ser un modelo
nacional pararecolectarse y reusarse, gracias a compatiios que se dedican a su reciclaje.
y gue reclaman y comercializan mds de cuatro millones de teoneladas de papel
anudlmente. Mds de la mitad es usada para la elaboracién yfo conversion en cajas,

cartones plegabiles, recipientes de certdén comugado, papel de impresion. cilindros de

papet, etc.

La alta demanda de papel reciclado justifica ios esfuerzos y Ias inversiones que se han

hecho para disefar procesas que conviertan el material post-consume en popel de alta
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calidad. Dependiendo de qué tipo de papel se requiera. algunas empresas recicladoras
de papel han sido capaces de conjugar la cdlidad de pulpa virgen con papel posf-
consume y conseguir altos rendimientos. En México, el 52% de los envases de papel

cormugade producidos anuaimente se reusan.

El papel post-consumo debe limpiorse completamente antes de convertirse en nueve
papel. El papel post-consumo frae consigo una variedad de materiales, como tintas vy
ceras, y particularmente en el caso de cartdn y comugado, adhesivos que sélo se deriten
con calor. En e proceso del reciclaje. estos contaminantes (adhesivos). son dificiles de
remover de las fibras recicladas. $i no se controlan, los adhesivos interfieren con el proceso
de manufactura y producen un papel de calidad y apariencia inferior. Debido a que la
remocién de estos contaminantes es esencial en la manufactura de papel reciclado, se
invierte un mavyor presupuesto en sistemas limpiadores sofisticados incluyendo pantallas,

dispersores y otros dispositivos, que funcionan para verificar todo el proceso.{63)

Los critefios claves. para que un papel sea reciclado {repulpado) es la capacidad del
papel para ser disperso en & agua. Bl papel sin algdn fratamiento no crea problemas. Sin
embargo, el papel es frecuentemente fratado o revestido para mejorar su desempedo. En
el caso de pape! corugado, se sabe que es un empaque fremendamente versdtil, pero
tiene sus limitaciones, El agua v la humedad pueden penefrare. de algunos productos no
se puede separar. y aeeites y grasas ocasionan manchas que no se quitan. Para superar
estas deficiencias. hay muchos tratamientos y protecciones disponibles, tal como capas

protectoras, ceras impregnadas, laminaciones y revestimientos de base acucsas.

Los melinos de papet de las plantas recicladoras tienen varias capacidades para reciclar
estos papeles recubiertos: algunos molinos pueden reciclar articulos que otros no pueden,
y hay algunos papeles recubiertos que ninguna puede usar. A nivel mundial, 50% de la

produccion de comugado es reciclado. Lo que no se recicla, se destina a los basureros.
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£s necesario que las recickudoras de papel midan lo suciedad del cartén antes de que se
vaya al pulpador. Desafertunadamente, no hay actualmente ninguna norma para
determinar la reciclabiidad del cartén recubierio, v cada recicladora parece tener su

propio [y a veces palentado}l método. que cubro sus necesidades individuales, pero no

ser vdlido para ofros molinos.

METODO No. 1 METODO No. 2
LIMPIEZA LIMPIEZA
(Agua a 38°C) (Agua 82 °C)
BATIDO {casera) MEZICLADO
(40 undos Mezcladora
=9 ) (15 minvutos)
DESFIBRADO DESFIBRADO
FILTRACION
ADICION
(Embudo Buchner) Hidréxido de sodio y
Pirofostato tefrasédico

FILTRACICN
(Embudo Buchner)

Diogramao 1.2 FACTIBILDAD DE RECICLAJE DEL PAPEL

(Michelman. JS.. "Recycling of coated conugated paperboard”, Miami Recycling Studies. [EmoriMarcador no
definldo.. {1994).])
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La Institucion Americana de Papel publicé un método de prueba en 1975 titulado: “Guia
para determinar la factibilidad de reciciaje del Papel”. que por muchos anos fue lka mejor
norma disponible. Bl procedimiento 1 de esa publicacién usa agua a 38°C (100°F) y uno
bafidora de cocina por 40 segundos, Las cuchillas de un mezclador ordinario de cocina
cortan y desfibran casi cualquier desecho, vy por lo tanto, no finge adecuadamente como
un despulpador comercial. Bl procedimiento 1l ufiliza agua a 82°C [180°F), un mezcladora
de laboratorio de baja velocidad por 15 minutos después de que el defibrado comience,
y se adiciona Hidréxide de sodio mds Pirofosfato  tefrasddico. Lo adicidon quimica es
aceptable en aigunas recicladoras. pero no en todas. El problema, sin embargo. con el
procedimiento ll es la temperatura, la mayoria de las recicladoras no estan equipadas ©
dispuestos a usar agua a 82°C (180°F). Al final de la prueba. se analizan ios residuos que se
forman en un embudo de Buchner, para visualizar el producto sin desfibrar v la presencia
de ofro coniaminantes. Asi, la evaluaciéon de esto prueba es muy subjetiva y seguramente
no cuantitativa, pero es uno de los métodos mas utilizodos con éxito, Algunos materiales,
como emulsificantes. se dispersan en el agua caliente y se efiminan cuando se desagua el

producto, asi que de esta manera también se eliminan algunas impurezas. {45)

En los EU, aproximadamente 30 % de todo el papel se reusa para hacer materiales
aisiantes de construccién, u ofros productos de papel. Asimismo, se recuperan cerca de
13 millones de toneladas cada ano. Esto incluye 4 millones de tonelodas exportadas a
mercados exiranjeros. Las ofras naciones industrializadas tfienen un indice mads alto de
recuperacidn. De acuerdo al informe del Worldwatch Institution, Holanda recupera 46 %

de su papel. Japonrecicla 51 %.

Para reciclar papel. éste debe ser un material con un grade de limpieza aceptable
{subjetiva). Ninglin papel puede ser reciclado si contiene residuos alimenticios, papel

carbon, celofan, asfalte , o etiquelas adhesivas. Asi, se destina a ser nuevo papel. cartén,
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u ofros productos. La porcion de papel que no es reciclado puede gquemarse como
abastecimiento para generar energia v por medio de eso conservar combusfibles basado

en pefrdleo. Bl papel reciclado tampoco debe contener cera. plasticos o laminas. o

quimicos.

Cicio del papel

Algodér]
e 1 [l
Papel

Figuraa I.1. CICLO DE VIDA DEL PAPEL.
[HH:7 7wwew . cyCle,gif)

Como se muestra en la figura 11, el papel fiene un ciclo, el cual puede ser interumpido
en su etapa de fibra a popel, para ccupar ademas de material virgen, material gue ha

sido recolectado. limpiado vy despulpado. y de esla forma. obtener los siguientes

beneficios:

4 Reduct la tala de drboles de zonas que sufren una deforestacidn inmoderada.

+ La generacién de ingresos a cobradores, negociantes, y procesadores de desechos
de papel.

& Reduce los costos de disposicion de desechos.

+ Lla contaminacion del are cuando se produce algun incendio en los basureros.

& Reduccidn de costos en el uso de servicios necesaios en su elaboracién: agua v

elecfricidad.
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El papel debe separarse adecuadamente de iodos los demds desechos solidos, ya que
como en los demads materiales de empaque, la tecnolegio utiizada en su reciclaje es

susceptible de sulrc dafos si ocasionalmente recibe material extrano.

Muchas comparias que envasan sus producios en carlén reciclodo usan el simbolo
infernacional de reciclaje con el fondo obscuro para indicar que el carton esta hecho de

papel reciclado. (Ver capitulo de Normatividad).

1.5.1. PROCESO DE RECICLAJE DE PAPEL

En ko actudlidad kas fabricas que reciclan papel, le afaden agua y producios quimicos.
Luego revuelven la mezcla formando una masa pastosa. Secan esta masa extendiéndola
scbre grandes cribas provistas de una malla por donde se filfra el agua. Cuando ka masa

est@ seca se hace nuevamente papel. {39} En el diagrama 11.3 se detfallan estas etapas. vy

a continuacién se explican.

Para recicikar papel se siguen los siguientes pasos:

El papel se recoge vy se clasifica.
Se enfrega a larecicladora de papel.

Se prepara para destintario {decolorar)

= + &+ *

En el remojo para destintar se golpea el papel, se convierte en pulpa. Se elimina la
tinta vieja, goma. y grapas.

*

Esta masa mojada se sacude y se vacia en ofro recipiente que lo sigue agitando,

»

Se vuelve a escurrr, v pasa a unos rodillos secadores que exprimen el agua de la
pulpa v la seca, convirtiéndol de nuevo en pape! y cartulina.

4 El nuevo papel vy la caiulina se entregan entonces a las impresoras v a los
moldeadoras,

4 Una vez hechos los rollos de papel, queda listo para su nuevo uso.(29)
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RECOLECCION

CLASIFICACION

DECOLORACION

REMOJO Y GOLPETEQ

Tinta, goma, grapas, efc.

AGITACION CONTINUA

ESCURRIMIENTO

SECADO

Papely cafulina |

IMPRESION Y MOLDEADO

NUEVA APLICACION

Diograma h.3. Reciclaje del papel
[Hnneberg. L. N. “Recycling paper from tash to  cash’, Misisippl  Stale University,
Http:/fwww.ces.msstate.edu/pubs/pub 1670.htm. {1997).)
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En México, el papel y carton reciclados cuando se utilizan para envases alimenticios, se
destinan como envases secundarios, y llevan un envase primario denfro. Es el caso de

cajas para cereal. harinas. moles, sazonadores, galletas. purés, cartones de huevo....

No puede hacerse papel de calidad con 100% de papel reciciado porque las fibras que
se utilizan no tienen todos una misma antigledad. aungue para aplicociones pequenas
como folders, hojas o tarjetas, todavia es aceptable. Por otro lado. los principales usos de
los periddicos viejos incluyen nuevo papel periddico (10%) ; cojas para cereales. zapatos y
ofros tipos de cajas similares [cartdn gris) : paneles interiores de automdviles; maleriates de
consfruccién y de aislkamiento térmico y . elecirodomesticos, elecironicos, papel sanitario,
cuademos, productos higiénices. detergentes, jabones, etc. El problema esta en que los
mercados no estdn creciendo con la velocidad a la que aumenta la oferta. AUn en los
paises en desamollo. si la existencia de perddico viejo creciese desmesuradamente, los
comerciantes en materiales secundarios se verian afectados por la consecuente baja de

precios, lo cual podria incluso llevarios a la quiebra.

[1.6. STUACION ECONOMICA

A mediados de 1993, la industria nortfeamericana de celulosa y papel realizd una inversién
sustancial en materia de reciclado. Con esto se logré que el mercado de produccion de
pasia a partir de papel recuperado pasara de 574.000 toneladas en 1993 a 2.3 millones de
tonekadas en 1997 - un promedic de tasa de crecimiento anual de 40.8 %. A lo largo del

mismo periodo el mercado de ka pulpa convencional declinaria en un 0.9 % por afo.

Enfre los proyectos de construccién de plantas de reciclado cinco se pusieron en marcha

en 1995; y ofros cinco proyectos més en 1996, Para el afio 2000, se espera que haya 15

mas en operacion.
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Asi como el precic de la pasta y del papel varian sustanciclmente de grado en grado. asi
también ocurre con los precios de reciclado. Segin Recycling Times, una publicacién del
Environmental industries Association (Washington. D.C.), los precios de los diversos grados
de reciclado se pasaron a fines de 1993, de una escala de cerc a $40 dils./ton a una
escalo de $20 o 380 dis/ton hacia fines de 1994, con tendencia a aumentar en los
siguientes anos, a pesar de estar sujelos a cambios en la demanda vy o fluctuaciones

debidas tanto a efectos de sus economias nacionales, como de la economia mundial.

{38]

Una politica de la CE es fomentar & reciclaje del papel desechado, con el propdsito de
reducr las importaciones de pape! y de pulpa vigen, asi como de reducir también el

volumen de deseches que requieren disposicidn final.

Las tasas de utilizacion en los diversos paises reflejan principolmente el éxito de los
programas de reciclaje del sector cartdn y materiales para embalajes. que es la principal
industria consumidora de estos residuos, asi como también el desamollo tecnologico

alcanzade por los nueves procesos de destintado que actualmente se aplican al papel

peribédico recuperado.

Las tasas de recuperacion son el refiejo de diversos factores, tales como la demanda local
de residuos de papel, la densidod de poblacién y el éxito que logran las redes de
recoleccién. También muestran qué fanto se involucran los gobiemos locales y la industria

en estos programas.

Los argumenios ulilizados por quienes abogan por un mayor reciclagje del papel s basan
en consideraciones ecolbgicas. en la pérdida de recursos potenciales y en 1os ahorros que

se logran gl reducir kas importaciones. Sin embargo el reciclale si tiene un costo amblental .

7 CE. Comunidad Europea.
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existe contaminacién de agua vy de aire. asi como generacidon de desechos sdlidos
durante el proceso de destintado. mienfras que la calidad del papel de desecho
disminuye como resultade de mayor uso de papel de desecho en lo produccion de

papel.

B sector de oficinas es la mejor fuente de papel de alta calidad para ser deslintado v
reciclodo. Bl volumen disponible, combinado con el incentivo de reducir fos costos de
disposicion final, hace que sea econdmico para los comerciantes en papel de desecho e
fratar de recuperar este tipo de papel |y de cartdén) menos contaminado. Bl mercado
paa esta calidad de papel es mds estable, dado que se frata de un material muy
solicitado. A menudo este material se ofrece mezclade vy contiene impurezas. por lo que
debe ser separado vy chasificado a mano, 1o cual es un proceso costoso para los
comerciantes. Este costo podria reducikse si existieran programas adecuados de

motivacién en las oficinas para separar el papel de alta calidad en la fuente.

Junfo con las formas tradicionales del papel de desecho se encueniran también residuos
de productos mixtos, que han sido producidos para adaptarse a los requermientos del
mercado. Aunque estos productos contienen fibra de alfa calidad, es dificll y costoso
convertirlos en pulpa utiizable para producr papet nuevamente. Entre éstos se incluyen
los papeles encerados, bamnizados, laminados con polietileno, recubiertos con adhesivos
y metadlizados. El uso principal de los materiales complejos a base de papel se da en la
produccion de envases para bebidas. Exislen procesos para converlr los desechos de
estos productos nuevamente en pulpa limpia, separando adecuadamente el papel. el

polietieno y el aluminio que los conforman. (Ver capitulo Politaminados)

Cudlquier grado de papel que no pueda ser procesado con facilidad. se clasifica como
de bgja calidad, por lo que, al presente, las empresas bxitdnicas  clasifican en esta

categoria a los desechos de malefiales complejos y prefieren exportaros a paises donde
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existe la tecnologio apropioda para procesarios. Es dificil enconfrar fuentes de
aprovisionamiento seguras a largo plazo para las bojas calidades de popel de desecho.
Sin embargo. la demanda de los paises ndrdicos se ha incrementado en los Ultimos afios
vy el crecimiento de la copacidad de destintado es 1al en toeda Europa, que se considera
factible el crecimiento de la industia reciciadora de materiales complejos a base de

papel. en un futuro cercano.(14)

Se considera que, después de los residuos de diimentos. el principal culpable de que se
saturen los rellencs sanitarios es el desecho celuldsice. La contribucién porcentual mas
importante ol fiujo diario de residuos sdlidos no orgdnicos comesponde al papel y al
cartén : enfre 16y 18% para la Ciudad de México. Se frata basicamente de revistas. papel
periodico, de escritura, de fotocopiodo v de computacion. B papel v el cantdn usados
para envases y embalojes representan solo unc pequena parte del total de este tipo de

residuos, mieniras gran parte de ellos se recupera y recicla.

I1.6.1. MERCADO DEL PAPEL DE DESECHO

Anuvalmante se producen mas de 1.3 milones de foneladas de celulosa proveniente de
papel periédico destintado. Cada afio se utilizan mas de 2 milones de toneladas de cajas
de cartdn comugade desechadas para la produccion de papeles y variedad de papel

Kraft, ast como para ofros comugados.

Los papeles de alta calidad destintados (como los de papeles de imprescra de cémputo.
de oficina y de fotocopiade} se estdn usande coda dia mas para producr papel

higiénico v facial, asi como servilletas.
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El papel de desecho se comercializa principalmente a fravés de comedores y
embaladores [flejadores de pacas de papel). El ISR ha identificado hasta 50 calidades

diferentes de papel de desecho.

En general, el papel residual se usa fundamentaimente en planias que fueron constuidas
especificamente para este propdsito. No es iacil adaptar plantas que tueron disefiadas
para operar con pasta mecanica de madera. para que ahora ufilicen papel de desecho.
Sin embargo. este proyecto es viable para plantas de corlén a base de fibra virgen, las
que ya estdn usondo papel recuperado hasta en wn rango de 5% a 35% de sus

requerimientos de fibra.

En EU. los mercados extranjeros como la industia de la construccion de casas
(extremadamente sensible a las tendencias de lo economia) ufiiza 15% (parte

significativa) de los diversos grades de papel de desecho post-consumidor.

£l tipo de papel recuperado es un factor importante para el precio de venta y ¢l uso que
se le dexd. El papel de desperdicio de alto grado [recortes de imprenia 'y ciertos papeles
de oficina, por ejemplo}. generalimente produce el precio mas alfo v es el que presenta ka

demanda mds constante.

En general. los fres principales grados de papel post-consumidor. es decir. papel de
periddico vieje, cajas de cartdn comugado viejas v papeles mezclodos, se venden a

precios bajos y se embarcan a distancias cortas.(14)

H.7. INNOVACIONES
Entre los nuevos desamollos en el reciclaje del papel cabe mencionar que se estd
comercializande una amplia gama de papeles reciclados para mecanografiado v

fotocopiado y que, asegura, son iguales al papel bond regutar. Estan hechos con 80% de

15 ISR, Institute of Scrap Recycling Industries,
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desechos de papel de impresora de computadorq, 19% de recortes de imprentas y 1% de

residuos del propio proceso de produccion del papel.

Otro producto es el que se utiliza principalmente para aislar buhardillas o que puede
también ser usado para aislar paredes huecas, siempre v cuando no haya riesgo de
humedad. El producto estd hecho a base de papel de desecho iriturade en un moeline de

martillos y al que se le ha afadido un producto quimico capaz de refardar el fuego. (14}

Actualmente lo mas relevante en la evolucion de envases de papel y cartén: Tratamientos
como resislencia @ humedad, suavidad, antioxidante, antibacterial, anfiadherents, a
prueba de fuego o agua, alto deslzamiento, brilo anfihonge. y a prueba de aceite. Dada
la gran tendencia hacia el cuidado ambiental, se ha hecho énfasis en el reciclgje de
papel impregnado v recubierio, ahora el papel 30 - 40 gr./m recubierto de polietileno es

totalmente reciciable.

Existen botes compuestos, formados en espiral con fondo de cartén y laminacién
apropiada para productos sensibles a ka humedad o al oxigeno vy liquidos sin gas o

ligeramente gaseosos.

Se emplean carfones lominados con alta barrera sin usar el foil de aluminio. Asimismo, el
cartén comugado chora puede soportar todas las resistencias mecanicas desechables
gracias al reforzamiento con un agente rigidizante, paredes cruzadas y friples. Y. para
reforzar el dislamiento térmico del cartdén corugado se puede llenar con espuma plastica.

(25)

El popel que se usa como envoltura es un producic muy versati, que provee gran
absorbencia. Puede tener un aspecto seco [Gspero) o himedollisa). Debido o que

provee menos fortaleza que las envolturas de papel Kraft. es usado pora cubrir, separar o
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de relleno. no para proteger. debido a que absorbe humedad y es voluminosoe con poca

resistencia.

Este papel estd hecho de 100% papel de post-consumo. que incluye papel viejo,
corrugado, periddicos y revistas. Un porcentaje bajo es de puipa de madera que se
agrega ocasionalmente. Comunmente el color producido por este proceso es gris, sin
embargo hay dispenibilidad de ofros colores incluyende al blanco. Este papel reciclado
se usa como envolfura de muebles denfro de un cartdn, como relleno nulo. cajos de
revestimiento y en el empaque de came. o producios en que no se requiera mucha
fortaleza del papel. Este papel es degradable en agua yfo puede ser composta. Es

también facimente reciclado incluyéndolo con periddicos viejos.(8)

Ofra variedad de este papel, presenta mayer fortaleza a tas rasgaduras, lo cuwal lo hace
ideal para su uso en envolluras de carne, pescado y aves de coral. Se usa también para
proteger emparedados, cdlientes y frios. Es la eleccién perfecta para envoliuras de
alimentos debido o su capacidad para resisfr humedad v los jugos de came. Muchos
restawrantes de hamburguesas ko usan. Este producto reemplaza las peliculas plasticas de

aluminio y envolturas. (7}

Una varedad usada ampliamente en el servicio alimeniario es el que tiene una pequena
capa de polietieno (3m/ ft2). Ofrece alla resistencia a la humedad y el polistienc
asegura que no se estrellara a temperaturas frias. Impide los quemaduras por frio. es
quimicamente inerte, y no tiene olor. Este pape! se usa para la elaboracién de envases
tipo gable-top (en presentaciones de 500 ml.. 1 it 2 it} para productos alimenticios y en
algunos casos detergentes vy blangueadores. Este papel no es faciimente reciclable

debido a su combinacién de papel y ¢! poliefleno. {9)



ENVASES DE VIDRIO



ENVASES DE VIDRIO

. ENVASES DE VIDRIO

.1 ANTECEDENTES

El vidrio ha tenide una utilizacidén muy amplia debido o ta gran barera de proteccion que

ofrece a los alimentos.

El vidrio es uno de los matericles que mas fiempo tiene de ser utllizado. un material simitar

al vidrio de origen volcénico se utilizé como punta de flechas durante la edad de bronce.

El vidrio!® no es un material cristaline. en el sentido estricto de la palabra. Los cristales que
io constituyen son muy pequefios, en un rango de 0.1 a 1 um de tamane, Ei vidrio es una
sustancia hecha de silice (arena), cabonato sédico y piedra caliza. Dado que por
definicién un cristal es una repeticién estricia de unidades idénticas, y el vidhio no cumple
con este requisito, &5 mias realista considerario como un fiquido congelado. Su estructura

depende mas de su tratamiento térmico que de su composicidn quimica.

Desde el punto de vista de su aplicacién, el vidro se clasifica en industrial y doméstico.
& Se enfiende come vidrio industrial el que no es ufilizado como envase para productos
alimenticios [almacenamiento de productos quimicos. bicldgicos, vidio plano:

ventanas. cristales blindados, fibra oplica. bombillas, etc.

& Se enfiende como vidrio doméstico el que se emplea para almacencr productos
alimenficios (conservas, vinos, yogures, etc); aunque de una manera mas
generalizadas. es el vidrio que el ciudadano deposita en los contenedores destinados

a este fin.{43)

19 El vidkio s una mezcla de arena y ofros materiales naturales, gue se infroducen en un
horno a elevadas temperaturas vy se funde para convertirse en vidrio.(39)
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En México, 30% de la produccion es exportada como envase vacio; de éste 85% se
destindg a los mercados norteamericane y canadiense, y el porcentgje restante a

Centroamérica y el Caribe. (58}

ll. 2 CARACTERISTICAS
£ vidrio. ademas de ser una barera absoluta confra la intemperie. no despide olores ni
sabores. y conserva kas caracteristicas organclépticas de los aimentos del mejor modo.

porque no requieren conservadores. (21)

Si bien es considerodo un material inerte y utilizado para contener dcidos fuertes y dlcalis,
asi como todo tipo de solventes; tiene una reaccion quimico, definida y medible, con
algunos materiales incluso con el agua. & sodio se pierde un poco al combinarse con el
silicdn, ¥ es expulsado de la superficie con agua. Agua destilada en un afie, almacenado
en un recipiente de vidrio tomard de 10 a 15 ppm de NaOH, conjuntamente con otros
ingredientes del vidrio. La adicién de dlrededor de un % de boro para formar vidrio

Borosilicato reduce esta accion a tan solo 0.5 ppm. lo que se disuelve en un afo.

El vidrio es un material que una vez colectado se puede reciclar al 100% : es en el proceso
de reciclaje donde se reducen sus indices de recuperocion. siendo en algunos cosos

menores al 50%. Aunque en generdl se considera no confaminante, hay algunas

excapciones.

Los envases se pueden fabricar de primera elaboracion o de fakricacion direcia: y de
sagunda elaboracion (ampolletas y oiros envases pequerios), que se fabrican a partir de

un tubo de vidrio especial {borosilicato), elaborade por estramiento.

Por ofra parte el vidro. debido a su resistencia, no tiene los problemas de los envases

pldsticos como, el colapsamiento, resistencia a la compresién y estabilidad en lineas de
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llenado. por o que praclicamente puede disefiarse cualquier forma por caprichosa que

parezca, debiendo cuidar solo los problemas de desmoldeo.(57)

NL.2.1. PIGMENTACION DEL VIDRIO
El vidrio puede pigmentarse, pudiendo obtenerse pigmentaciones come : émbar, verde y

Spalo. (19} Desde el punto de vista del color los mds empleados son:

4 El verde (60%). Utilizado masivamente en botellas de vino, cava, licores ¥y cervezq,
aunque en menor cantidad en este Ultimo.

4 Hblonco (25%). Usado en bebidas gaseosas. zumos y alimentacién en general,

+ El extraclaro {10%). Empleade esencialments en aguas minerales, taros v botellas de
decoracion.

+ Elopaco (5%). Aplicado en cervezas y algunas botellas de laboratorio.(43)

Algunas plantas, mantienen tanques con estos colores dada su produccién de este tipo
de envase coloreados. También es posible pigmentar en ofros colores., gungue esta

operacién solo es rentable en pedidos de gran volumen.

Rojo Oxide cGprico, sulfito de codmio
Amarillo Cxido fénico, oxido de antimonio
Verde amarillo Oxiddo de crome
Azul Oxido de cobalto
Violeta Manganeso :
Negro Oxidos de flerro en grandes cantidades
Opalo - Fluoruro de calcio
Ambar Carbdn y compuestos sulfatos

Tabla il.1. AGENTES DE COLORACION UTILIZADOS EN EL VIDRIO
{Martinez, R.L.. “EL reciciale del vidrio”, GIMA, HHp: fwww 2.l 63/ cyes/intemnatura/ estudics/reciclar fr-vidrig. himl)

Los colores se ulilizan en los envases también como una pantalla, ademas del aspecto
decorafivo, algunos colores son efactivos para proteger un producto de los efectos de los
rayos del sol. fillrando algunos rayos dafiinos. Bl vidrio color dmbar por ejemplo sa recuiere

para filirar rayos en el rango de 2900 a 4500 A®, el color humo fillra los rayos de 2900 a
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3200 A° [uliravioletq), v el color esmeralda  es efectivo paro 4000 @ 4500 A° {qzul-violeta

visible].

El vidrio pigmentado protegerd el contenido de una botella de la luz en varios grados.
dependiendo del color, En la regidén critica del ultravioleta. solo el color @mbar y rojo son

realmente efectivos.(57)

.3 RECICLAJE Y REUTILIZACION

El vidric es e! Unico materiat que cumple el proceso de forma circutar. {58) Mas del 42% del
vidrio reciclado procede de! doméstico. siendo el sector principal de produccion de vidrio
recuperable. (43). Los envases de vidrio son muy nobles para su reutilizacion, un case
comun es el envase de bebidas comeo los refrescos. donde los envases son utlilizados una y
ofra vez siendo somefidos a lavado antes de! proceso de llenado, cada marca de
refrescos tiene un envase disefiado especiamente en forma, pero con las mismas
caracteristicas que ofros envases utilizados para ese fin. Sin embargo en los ultimos afos se

ha acentuado la tendencia a utilizar envases genéricos, estandarizados y desechables.
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[ RECOLECCION |

SELECCION
(Por colores)

Vasos, jamas,

vodrios planos, espejos | |

cristal cortado,
ceramica

| MACERACION

MEZICLADO
(Material virgen)

FUNDICION l
Diaograma II1.1 Reciclaje del vidrio

[Ecoweb, “The program factolds. Glass factoids. Facts about the Importance of keaping recycled glass
cortfaminant-free”, Earth Works Group Recyclers Handbook, USA, Hitp://Glassfact.himl)

Generalmente una caracteristica muy imporfante que no debe alterarse en un envase, es

la capacidad interior [mi}, dade que el alterar este factor. al infroeducr el preducto en el
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envase pueden suceder dos cosas : que no pueda infroducirse el contenido declorado o

que el producto luzca vacio.

Por lo que la vida Uil del molde termina cuande el desgaste es tal que los envases tienen

demasiado peso de vidrio v las dimensiones se encuentran en ia tolerancia maxima. {57)

Lo mayoria de las botellas vy frascos confienen por lo menos 25% de vidrio reciclado. E
vidrio nuncao se desperdicia. puede reciclarse para siempre.  Se ahomra cerca de una
ionelada de recursos por cada tonelada de vidrio reciclado (1.330 libras de arena, 433 las

libras de ceniza de cal. 433 libras de piedra caliza, y 151 libras de feldespato®.

Una foneloda de vidrio producida a partir de materiales en brutc cred 384 libras de
desechos mineros. Usar 50% del vidrio reciclado ahorra cerca de 75%. Se producen 27.8
libras de contaminacién del aire para cada tonelada de nuevo vidrio producido. H
reciclaje de! vidric reduce esa contaminacion un 14-20%. El recicldje de vidrio ahora 25-

32% de la energia usada para hacer vidrio.

Mdas del 75% de vidrio de América se usa para el empagque. En EU. se recickan
aproximadamente 13 millones de frascos de vidio y botellas. Alemania recicla casi 40%
de su vidrio. [19}). México es uno de los paises de América que reciclka mas vidrio. La
industria vidriera nacional recicla cerca de 22,000 fonekadgas al mes, lo que representa sélo

el 51% del total gque se utiliza.{39).

El vidrio puede ser reciclado ya sea como pedaceria o como botellas enteras, pero
deben seleccionarse las botellas y frascos. nunca deben incluirse vasos, jarras, vidrios
planos, espejos. moldes para hornedr, cristal cortado. ni loza © cerdmica porque sus

caractetisticas de elaboracion no son las mismas y afectan al producto final. (14).

% Feldespato. Siicato de alimina y potasa. sosa o cal. que entra en la constitucion de
vexiQs rocas, especialmente granito.
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Como se puede ver en el diagrama Ill.1. el proceso del reciclaje no es muy sofisticado, y

es por eso que se lleva g cabo con gran efectividad en México.

El uso de pedaceria en la fabricacion del vidic sustituye eficazmente el uso de materias
primas virgenes. Puede lograrse también una reduccion de combustible equivalente a 100
liros de petrdleo per tonelada de vidrio. Este ahorro de energia se compensa. en cierla
medida. con el costo de energia osociado con el transporte de la pedaceria de vidrio -
hasta la planta manufacturera. A pesar de que ks plantas de reciclaje modemas son
capaces de defectar y rechazar los fomas méas comunes de contaminacion en la
pedaceria, existen algunos materiales que deben ser separados desde el origen, Estos
incluyen las cer@micas y ciertos tipos de tapas y hojas metdlicas. todes los cuales pueden

causar dafios graves y duraderos a los hornos de vidrio.

El vidrio debe ser separado por colores [transparente, amba y verde] antes de ser
reciclado.[14] En las fabricas. los materiales de vidrio se frocean o rompen; se mezcian

con el material virgen y se funden a altas temperaturas, transformandose en vidrio. (29).

Racientemente se ha logrado un desarrollo tecnoldgico. por conducto del cual. a una
botella transparente puede désele cualquier color deseade mediante el reciado de una
capa plastica. Este es el camino para evitar en el future los problemas de mezcla de
colores en el reciclaje del vidrio. La capa pldstica se quema y evapora en el homo v. no

contaming el proceso de fabricacion del vidrio.[43)

Si el vidrio no se recupera. tarda aproximadamente 1,000,000 de afios en destruirse.

.3.1. REUTILIZACION Y RECICLA JE DE BOTELLAS ENTERAS
Uno botela retomable necesita en promedio, 40% mds de vidrio que una botella

comparable no rellenable. También reguiere energia adicional para ser producida. Pero,
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cuando retorna para ser rellenada, se fiene una situacion altamente eficiente en el uso de
los recursos. En el Reino Unido se utilizan las botellas rellenables para situaciones en las que
lo tasa de retomo es suficientemente elevada como para justificar tos materiales v la
energia exira usados en su fabricacién. En este caso se encuentran lo leche embotellada

para restaurantes y lugares poblicos.

La principal dificultad para recolectar v reulilizar botella enleras se encuentra en la falla
de estandarizacién. Por ejemplo. las bolellas para vino se producen en varias docenas de
tipos distintos. AUn aquellas que son de fipe similar, como las botellas para Borgofia, no
tienen altura o didmetfro uniforme. Aunque se ha intentado estandarizar el temane de las

botellas. los fabricantes anteponen la ventaja ecandmica del disefio.[43)

.4, VENTAJAS DEL RECICLADO
Por un lado, el emplec del vidric usado reduce considerablemente ia energia necesaria
para su fabricacién, el promedio de ahoma en los hornos de fusion es de 130 kg. de aceite

combustible por tonelada de vidrio reciclado.

Por ofro lado. sa disminuye el volumen de los residuos sdlides. Por cada tonelado de casco

reciclado se reducen 1,000 kg. de basura.

Se reduce la erosibn producida en la bisqueda y extraccion de materias primas, asi como
hace disminur la dependencia del pefréleo. Por cada tonelada de vidrio reciclado. se
genera un chomo de 1,200 kg. de materias primas TEP (Toneladas equivalentes de

pefrdleo).

En cuante al procese de reciclado de vidrio cabe mencionar que no existe diversidad
tecnolbgica para sy fratamiento. Esencialmente dicho proceso consiste en separar los

elementos extrafios que suelen acompanar al vidro {papel. plasticos. corchos. piedras.
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metales. porcelana. elc). La separacién se redliza manuaimente y/o con equipos

especificos: imanes fijos para ef hiermo. ciclones para papeles y plasticos.

Ademds de la extraccion de elementos extraios, el vidrio es inicialmentie friturado, lavado

y posterioomente cribado. (42}

1.5. MERCADO DEL VIDRIO RECICLADO

En la década de los 60s, casi desaparecid en EUA el uso de residuos de vidrio post-
consumidor. Hoy en dia se consume aproximadamente 1 millén de foneladas de
pedaceria de vidrio anual para producir nuevas botellas, Se trata de un mercado al alza.
Al igual que en el caso del aluminio, la industia del vidrio  estd  interesada  en adquirr
cualquier canfidad de pedaceria que se le offezca y gue cumpla c<on las

especificaciones de produccion de botellas.

El vidrio tiene dos mercados potenciales importantes : como pedaceria o cullet (el término
que utiliza la indusiria para designar la chatara de vidrio), que se emplea para fabricar
nuevos envases de vidrio: o como materia prima para manufacturar otros productos, tales
como material de aqislamiento a base de fibra de vidrio o vidio-espuma para la industria

de la construccion,

La industria del vidrio tiene especificaciones muy estrictas para ka calidad de la pedaceria

y requiere que ésta esté separada por colores para poder fabricar nuevos envases del

mismo color.

Ademas de las compras drectas por parte de los fabricantes de envases, los
intermedicrios también adguieren activamente vidio en et mercado secundario, pues
existen ofros mercados para vidrio que no cumple con las especificaciones de la indusiria
de las botellas. Ademas de los antes seficlados, el uso de pedaceria en fa fabricacion de

sefalizaciéon reflejante y como aditivo para el asfalto es cada dia mayor.

62



ENVASES DE VIDRIO

La mayeria del vidrio recuperado proviene de estados que tienen leyes de depédsito
obligatorio de los envases. Sin embargo, la indushia estd expandiendo sus esfuerzos para
recuperar vidrio de ofros estados en los que las distancias de transporte sean razonables y

existan programas de reciclagje en las comunidades.{14)

Precios de desperdicios del vidrio
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Grdfica lil.} . PRECIOS DE LOS DIFERENTES TIPCS DE VIDRIO.
[Calfomia Integraled Waste Management Boord, "Recyciing markets 1994: year in review glass confalners”,
HTIP://WWW GLASS$96.GIF)

El mercado estadounidense para desperdicios de los envases de vidrio mejord en 1996, tal
y como se pueds observar en la grafica 3.1, Los andglistas de  esta industria dicen que en

este ano los precios para el material de vidrio fueron mas estables que los afios anteriores.

E! mejoramiento en ios mercados para los desperdicios de vidrio en 1996 es un reflejo de el
aumenio en la demanda de los fabricantes de fibras de vidrio y envases de vidrio. Todos
los desperdicios de vidrio recuperados eran consumidos por los fabricantes de envases de

vicrio y fibra de vidric. o se exporté a fabricantes de envases de vidrio en Mexico. {10)
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V. ENVASES METALICOS

IV.1. CARACTERISTICAS

Los envases metdlicos para alimentos son utilizados debide a que son los mas resistentes,
tienen caracteristicas para soportar cualquier proceso de esterilizacion. y son mas ligeros
que el vidrio. Ademds, ofrecen un alto grado de conservacién a los productos, debido a
su alta barera contra os rayos uliravioleta de la luz. que degrada los alimentos grasos y
las vitaminas de otros. Tienen una fuerte barera a gases y grasas. y son totalmente inertes
si se les aplica adecuadamente un recubrimiento interior que disle a la perfeccidon el
metal del producio terminado. Estos materiales facilitan fener alimentos disponibles en

cualguier 8poca, sin necesidad de adicionar conservadores.{5. 58)

Los metales mds usados en envases son: el acero inoxidable, la hojalata {lamina de acero

recublerta de estano por ambos lados). el aluminio y el cromo.

V.1.1. FABRICACION DE ENVASES METALICOS

Existen dos variedades de envases metdlicos: las de tres, y las de dos piezas, que tienen
como material acero y aluminio. Los elementos que conforman a los primeros son cuerpo,
fondo vy tapa. los cuales son engargolados. Esta tecnologia puede ser aplicada tanto en
alimentos. como aerosoles y ofros usos industriales. El bote de gluminio de dos piezas esta
enfocado a bebidos carbonatadas y cervezas. porque dicho material es el mds
compatible y cien por ciento reciclable, aungue en Europa se ha popularizado el uso de
acero. En México, actualmente se ha incrementado el uso de este lipo de envaoses,

fabricados en acero, para alimentos.(21}
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£l proceso de elaboracion de los envases metdlicos se muestra a condinuacion en el

diograma IV.1:

MATERIA PRIMA
(Lamina en rollos)

CORTADO
{Hojas)

BARNIZADO
{De acuerdo a
especificaclones)

CORTADO
(Tamano del envase)

MOLDEQ
(Cllindros)

SCLDADO
{Bléctrico con alambre de
cobre)

MOLDEADO
(Pestaias para tapa)

Diagrama IV, ), ELABORACION DE ENVASES METALICOS

{Atvarodo, D.ME., inf ién al i 1 v ml i tologia, Eslabd rofivg V1. UAM, México.
(1994))
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Para fabricar los envases meldlicos de fres piezas se recibe la laming en rollos que.
posteriormente son cortades en hojos: éstas se barnzan segun los especificaciones del
cliente. de acuerdo al producto o empacar. La hoja. ya barnizada, se pasa por las
cortadoras donde se determina el tamafc del envase. El siguiente paso es crear un
cilindre que es soldado elécticamente, por 1o cual se utiliza alambre de cobre como

electrodo. después se forman las pestafias donde enfra o tapa para hacer el doble

ciere.

La tapa se fabrica por separado: después de que ésta es froquelada, se le aplica material
sellante y queda lista para ser engargolada. Al envasador se le envian las latas con el
fondo integrado. las cuales después de infroduck el producto, son tapadas
herméficamente. €l fondo v el cuerpo del bote de aluminio, por ser un embutido, son

formados al mismo fiempo.

V.1.2. TIPOS DE ENVASES METALICOS

Existen diferentes categorias de envases: con barniz. sin éste. el que fiene cuerpo y tapa
del mismo material. y el de cuerpo de acero con tapa de aluminio. En los envases
metdlicos se emplean bamices para evitar el contacio entre e praducto y la lamina;
también se aplican adlgunos en el exterior con fines decorativos, al mismo fiempo gue
ayudan ala proteccién de los botes. Otro material basico es el sellador. que une la fapay

el fonde af cuerpo del envase.(58)
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Los envases mas represeniativos son:
ENVASE uso CARACTERISTICAS

Hecha de hojalata. de tres plezas y costura

Lata cilindrica sanitaria Alimentos 1ateral.

Hecha de aluminio, de dos piezas, embutida, sin

Lata cilindrica sanitaria Bebidas castua.
. " Hecha de hojalaia. con ¢ sin cordones
Lata de diversas formas Alimentos astructrales,
: - Recipiente de I&dmina de acero estafnada, de
Bote : Babldas  seccién fransversal crcuk:r cuadrada o

‘ ractanguiar.
Lata de baserectangular  Ferreteria  Con asa y tapa roscada en su cara superior.

Recipiente embulido de dos piezas, de forma

Lata sardinera Allmentos sliptica caracterstica:

Fueron las primeras cajas de [dmina estanada. Se
Cajos de hejalala, consideran histéricas por haber sido el
llomadas TINS®, de cuerpo antecedente de los envases metdlicos para
y tapa rectangulares o© Alimentos alimentos. Las hubo, posteriormente, de las
cilindricas. formas mas caprichosas y originales y fueron las

primergas que usaron la litegrafia ensu
decoracion. Ahora son de colecclién.(5)

Tabla V.1. EJEMPLOS DE ENVASES METALICOS .
[Alvarado, D.M.E., i L env mbolgi legi | tive VI, UAM, México.
{1994}.)

La industia del envase metdlico. a diferencia de lo mayoria, no se encuentra
concentrada en la regién central de México, pues se debe estar cerca del campo v los
lugares de produccién, es decir, beneficia a diversos puntos del pdls. Para los productores

de envases meldlicos s dificll hacer exportaciones directas, en cambio, por medio de los

2 TINS. Estafio en inglés.
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procesadores de dlimentos que llevan sus productos al exfranjero. estos envases llegan a

diferentes paises. (58)

iv.2. RECICLAJE

E! aluminio?! es cien por ciento reciclable y puede ser empleade para los mismos fines,

porgue ésle no pierde sus caracteristicas, tanto, que no es posible identificar qué material

es reciclado y cual no. En México no existen plantas recicladoras de aluminic. por lo que

se compacta para ser enviado a £.U.(58)

El reciclaje de latas de aluminio produce los siguientes beneficios:

»

*

Proporciona una fuente de ingrese y ocupacidén para mano de obra no calificada.
Preserva los recursos naturales: cada 1000 kilos de aluminio que se reciclan equivale a

5000 kilos de mineral bruto [bauxita) que se ghomran.

El valor agregade de las latas es el mds alto entre todos los materiales que pueden ser

reciclados [papel, cartén, cristal y pldstico},

Beneficia a entidades carentes, mediante campaias de recoleccion de los latas de

aluminio, cuya renta puede financiar proyectos sociales.

Permite un ahore significativo de la energia eléctrica porque para producr una
fonelada de dluminio industrializade se consumen 17.400 kw/h y para reciclar esa
misma cantidad, sélo 750 kw/h, lo que muesira un ahore det 25 por ciento por cada

milldén de latas recicladas. Con ese ahoro, se puede iluminar un hogar durante é6

anos. [37}

21 H aluminio es un metal que se obtiene de la tiera; es muy ligero y dificl de oxidar,
producir fatas con aluminio reciclado aminora la contaminacion del are { por ejemplo. los
didxidos sulfuricos. que producen la lluvia acida) en un 95%.(46)
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los envases y ofros matericles de empague constituyen lo mayor fuerte de desechos
obsoletos de aluminio. Ofras 2 importantes categorias son los articuios det hogar {vdiilios,

ollas, sartenes, elc) y los ransportes [autos, camiones, aviones, caros de ferrocarril,

barces, etc.).

Elreciclaje de aluminio ha sido bastante exitose para las latas de bebida, pero el reciclaje

de ofras formas de empaques de aluminio es casi inexisiente.

Siendo redifistas se debe considerar que ko mayoer parte del foif2 de aluminio que se utiliza
para empaques es itecuperable, adn asi, los envases rigidos y semi-vigidos de aluminio
{que ne son latas de bebidas) son un recurso no explotado deberia ser recuperado en
canfidades significativas. La industia del aluminio ha demositrado que el apoyo a los

programas de reciclaje funciona, como lo demuesira la tasa de recuperacién de recicloje

de mas del 50%.(64)

La recuperacion de la hojalata es inferior y mas compleja. porque es un proceso donde se

tienen que eliminar estafio y bamices, ademds, la mayoria de las veces es ufifzada como

chatara., [58)

A confinuocién, se muestra en el diagrama V.2, muesira las efapas del proceso de

reciclgje de envases metdlicos:

22 Foil de aluminio. Hojas delgadas y finas de este material.
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RECOLECCION
{Hojalala))

CLASIFICACION J

- Envases con plomo
- Envases Impresos con pigmentos
a base de sales de plomo

DESESTANADOC DE LA
HOJALATA

RECUPERACION DE ESTANC Y ACERQ
(Sosa caustica)

FUNDICION j

LAMINACION

ENVASES SANITARIOS

Diograma V.2, RECICLAJE DE ENVASES METALICOS
Careaga, LA, Mgnegio G g ¢
México. [1993).

Con solucién de sosa caustica se desprende y recupera el estaio de lo hojalata y se
recupera también el acero. Ambos metales pueden ser fundidos de nuevo para sef

laminados v formar nuevos envases sanitarios en confacto con alimentos. Son 100%

reciclables.

El plomo que formaba parte (2%)] con el estafio en la soldadura, ha sido eliminado de la
costra de ks latas de fres piezas por considerarse metal pesado que afecta la salud

humana, ya sea por ingestion. por inhalacién o por via dermatolégica. Por tal motivo los
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envases con plomoe y los embalajes impresos con pigmentos a base de sales de plomo son

rechazados categdricamente por los paises desarroliados.

Los contenedores de acero son totalmente reciclables v las materias primas que los
consfituyen pueden ser reusadas indefinidamente, aunque es necesaria una previa

separacion del estafo que los recubre.

La fabricacién de latas a partie de hieno reciclado representa un considerable ahomro de

energia y reduce la contaminacion del agua v el dire hasta en un 84%.(67)

La mayor ventaja del acero en el reciclaje se presenta ante el hecho de que este

material, puede ser separado facimente de la baswra ulilizande imanes, con un costo

relativamente bajo.

Se calcula que cuesta cualro veces mdas crear nueve ocero que reciclale

constantemente. (14}

En México, existe ofra empresa (ademds de la Reynolds Wrap. fransnacionai), Metales
Potosi. gue ha desarollado una tecnologia metallrgica, reconocido en la industria del
ramo a nivel internacional, que le permite ser parte activa en la actividad reciclkadora no
solo como actor de la misma, sino, también, como imporiante promotor ante sus clientes,
proveedores vy cuforidades ecoldgicas. Esta empresa forma parte de un equipo de
expertos convocado per el Instituto Nacional de Ecolegia para et desarollo de las normas
y politicas nacionales sobre el reciclcie de residuos vy subproductos industriales en materia

de meidales no-ferrosos, particularmente Estafio. Cobre, Plomo, Zine y Aluminio.

Asimismo, hace constantes adecuaciones a sus equipos de produccion para cumplir con
las normas ecoldgicas mds estrictas, razén por la cual cuenta con las aulorizaciones
oficiales para fransportar, reciciar v beneficiar los residuos industfricles de los metales
mencionados.{30}
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IV.3. TECNOLOGIA DE RECICLA JE DE METALES
Se andlizard el reciclagje no solamente de katas, sino tombién de la chatara. por

representar procesos semejantes para ambos tipos de subproducios.

Iv. 3.1. TECNOLOGIA DE RECICLAJE DE CHATARRA.

Los seclores de la chatama ferosa y no ferrosa juegon un papel importante en la
generacion de empleos y en el desarollo industial. De acuerdo con cifras de ko
Asociacion Briténica de Metales Secundarios, 42% del cobre, 21% del aluminio, 65% del
plomo y 23% del zinc que se consume en Gran Bretahaq, proviene de ka chatara.  Existen
tres categorias de chalarra : crculante, de proceso y de desecho. La chatara circulante
se origina duranie la etapa de fabricacidon del acerc: es fécilmente cuantificable.
identificable y recuperable, La chatarra de proceso se origina durante la fabricacién de
productos de acero al carbdn, acero inoxidable y hojalata y consiste basicamente en
recortes y piezas rechazadas. La chatara de desecho proviene de la recoleccién de
productos metélicos descartados y se origing en dos fuentes principales : bienes de
capital y bienes de consumo. Enfre estos Ulfimos. los botes sanitarios para alimentos
representan una de kas principales componentes. Existe un método disefiado para separar
la chatama, probade con muestras de acerc inoxidable. acero superaleado y chatara de
superaleaciones. El uso combinado de un separador termoeléctrico portatil con un
especiroscopio de emisidn de tamafo manual permite separer una mezcla lipica de
chatara metdlica de dlto valor al cabe de dos o tres etapas. Cuandoe se efectuan
pruebas puntucles de fipo quimico, pueden requerirse hasta siele u oche etapas para

lograr la misma separacién.

El proceso AQD {Argén Oxygen Decarburisation). aunado a una mayor disponibiidad de

chatara, permitié a los productores de acero inoxidable britdnicos utlizarla hasta en un

70%.
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Existen ofros metodos a escala industial y con un clto grado de eficiencic de
concenfrados no ferosos provenientes de fragmentadores finos de desechos. Consiste

basicamente en seleccionar este fipo de residue mediante la separacién manual de

bandaos transportadoras.

Ofras procesos, como la separacidn linedl v por friccién, a menudo resultan muy costosos
en términos de equipamiento. energia y mantenimiento. Ofro método es a partir del
residuo de fragmentadores, mediante méicdos de separacion en seco. El proceso es mas
barato de operar que cuando se ufilizan separadores hirmedos [que ademds son costosos
y complicados), puesto que se ulilza are en lugar de agua y arena bearata en lugar de

ferro-silicio. Adicionalmente, se ufilizan técnicas de lecho fluidizado?2.

IV.3.2. DESESTANADO DE LA HOJALATA.
Lo empresa britanica Vulean Materials representa el primer método comercial para
procesar botes de hojalata post-consumidor, mediante el desestafiado de hojclata. La

instalacion fiene una capacidad para manejar 240 millones de latas, o aproximadamente

1500 toneladas por afio.

Las latas son lavadas, separadas, fituradas v desestanadas. Al operar a plena
capacidad, la planta producird 12 700 toneladas de perlas o granulos (pellets) de acere
de badjo residuo. El proceso requiere que las latas estén sueltas cuando son alimentadas al
reactor de tratamiento, por lo que no deben ser densificadas o empacadas fuertemente

en el punto de recoleccidn. i las katas se frituran en la fuente. se resuelve este posible

problema,

B Lecho fluidizado. El dre pasa hacla ariba o hacia abgjo a fravés de la totalidad del
lecho de sdlidos granulares [birutas metdlicas). Con frecuencia, éstos se colocan sobre un

tamiz, de tal manera que el gas pase a través de dicho tamiz y por los espacios o poros
abiertos enfre las particulas sdlidas. [35)
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IV.3.3. TECNOLOGIA DE RECICLAJE DE LOS ENVASES METALICOS

De enfre los varios tipos de contenedores para alimenios y bebidas que existen en el
mundo, las latas pueden ser recicladas con achoros considerables en los costos de
energia. La gran variedad de metales usados en la manufactura de latas para bebidas
hace que el reciclgje sea dificil. Aclualmente, 75% de estos latas estan hechas tolalmente
de dluminio, mientras que en algunos paises el 75% de los latos para cerveza son
bimetdlicas [cuerpe de hojalata con tapa de aluminio). Se fiende a usar el diuminio cada
vez en mayor cantidad. Se estd volviendo a producr acero libre de estafio, seficdlkando
que los botes hechos con este tipo de ldmina cuestan aprodmadaomente 15% menos que
los de aluminio y usan 10% menos de energia en su produccidn. En la manufociura de
envases metdlicos para babidas, ks ventajas de reciclar un sélo tipo de material
homogénec son evidentes, por lo que a menudo la industia puede permifise la
posibilidad de ofrecer un peguefic pago por latas devueltas, con el propdsito de estimular
ia recoleccidén. En EUA por ejemplo, esto se kaduce en una tasa de reciclaje del 50%. La
técnica se usa para separar el aluminic a partr de chatara no ferrosa mixta consta de un
procesador con motor lineal. Esta técnica puede aplicarse virlualmente a cualquier
proceso que requiera separar aluminio de ofros materiales y ha demostrado ser Uil pora

remover tapas y anillos de seguridad de botellas de vidrio que han sido molidas.

iV.4. STUACION ECONOMICA DEL RECICLAJE

El aluminio es el ejemplo exitoso del reciclaje de materiales de empaque. En EU. cada afie
desde 1981. mds del 50% de las latas de aluminio producidas Son recicladas. En 1994, este
esfuerzo representd arededor de 34 billones de latas, con un peso de 650,000 foneladas.
lo que constituye el 53% de la produccion total de latas. Ademds de las razones

ecokégicas, la industria tiene una fuerfe molivacién monetara: ol utilizar aluminio

74



ENVASES METAUCOS

reciclade ahomra el $5% de la energia requerida para fabricar latas de aluminic a partir del

mineral.{17)

Debido o los altos requerimientos de energia para la refinacién del material de aluminio. la
energia conforma arededor del 20% del costo de produccion de aluminio a partir del
mineral. La utilizacion de aluminio reciclade representa un ahoro integral de alrededor del
40%. El uso de | tonelada de aluminio reciclado evita el ufilizar 4 tonelados de bauxita mas
700 kg. De coque de petrdlec y alquitrdn. ademds de evitar la emision de 35 kg. De
fluoruro de aluminio. Se estima que el reciclaje de aluminio reduce la contaminacion del
aire un 95% v la del agua 97%. La tasa totai del reciclaje de aluminio en EU es del 25% en

donde el 25% comresponde alatas. {14]

£n promedio, las latas que salen de los comercios se funden y regresan el anaqguel en é
semanas. Esto significa, que el consumidor podria comprar o misma tata de aluminio

reciclada, 13 veces en el mismo comercio. ¢ 4 veces en un afno.

En Arnérica, se usa un promedio de 100 millones de latas de aluminio vy acero al dia. Al dia
se recuperan 9,000 latas con imanes. El uso de lafas de aluminieo reciclade para generar

nuevas latas, hace que la industria del aluminio haga 20 latas mas con la misma cantidad

de energia.{17}

El primer programa de reccleccion para reciclar aluminio generade por una compafia
aluminera lo redlizé Reynolds Aluminium en Horido, en 1947. Actudimente exister mdas de
10.000 v se estima que en 1997 se recibieron cerca de 300 millones de dis. por reciclar

latas de aluminic para bebidas.[67)

Empresas como Reynolds Metals, Alcoq, Kaiser y Alcan han establecido procesos para
vtilizar kas latas de aluminio y han reciclado ya mas de la mitad de todas las iatas para

babidas que se consumen actualmente en los EUA.
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La chatara del aluminio [en particuler las latas para bebidas) tiene el mas allo valor por
tonelada de! mercado de los materiales secundarios y en general, se frata de un

mercado accesible.

Las principales compaiias americanas que producen latos o 1dming para latas de
aluminio han garantizado la compra total de todas las latas que puedan ser recuperadas.
Con el fin de incentivar ain mas el mercado, proveen a las comunidades de equipos

para procesar lotas y del ransporte de las mismas a las plantas recicladoras.

Blingreso que se obliene de las latas de aluminio usadas, ayuda de manera significativa o
los programas de colecta selectiva © a la operacidén de cenfros de recompra o de
acopio. A pesar de que pueden representar un bajo porcentaje en peso, significan un

elevado porcentgje dei ingreso jusualmente enfre 20 % v 50%).

Los cenfros de industrializacion de las latas de aluminio recuperadas estdn ubicados en
unos cuantos lugares geograficos, pero el alto valor del material. en comparaciéon con el
costo de los fletes, convierte en nacional al mercado del aluminio recuperado. A pesar de
que las latas de aluminio son usadas para refrescos y cerveza en todo EUA, las principales
tasas de recuperacion se encuentran en aquellos estados que han establecido la
obligatoriedad de un depdsito sobre los envases, asi como en estados en los que las
industria del aluminio y envasadoras han hecho esfuerzos especiales para establecer

cenfros de acopio y de recompra.

A pesar de que las tasas de recuperacion sean mas bajas en lugares sin reglamentacion
sobre depdsitos, el reciclaje del aluminio se fomenta activamente en los principales

centros urbanos del pais, y con menor intensidad en las dreas menos pobladas.

76



ENVASES METAUCOS

El negocio de recuperar lotas de aluminic empezé a principios de los anos 70s : hoy en dia
sa recupera aproximadamente el 50% de las latas de aluminio usadas en todo el termitorio

de los EUA.

Con respecto de ofra chatara de aluminio, puede decirse que los productos extruidos y
fundidos de aluminio se hacen a portr de aleaciones distintas a las usadas para latas de
bebidas, por lo que generan mencres precios de recuperacidn que los botes de aluminio.
Lo chatarra proviene generalmente de fuentes industriales y se vende por conducio de

coredores independientes de metales secundarios a los fundidores secundarios,

Los metales ferrosos estan en un mercado fluctuante. La recuperacion de metales ferrosos
a portr de los RSM es minima, y consiste principalmente de latas y de bienes de linea
blanca. Los productores de acero primorio generalmente no compran chatara ferrosa
drectamente de las fuentes de desechos municipales. Puesto que la chatara metdlica
debe ser acondicionada, las empresas intfermedicrias en el campo de los materiales

secundarios, proveen esta funcidon de anadrie valor a los residuos.

La existencia de canlidades importantes de metales ferrosos sin recuperar, los pequefios
volumenes v la baja especificacién de los metales recuperados de los RSM, asi como la
concentracion regional de la industria del acero y kas fundidoras. representan obstGeulos

al desarolio mas répido de la recuperacion de metales ferroses a pariir de los RSM.

iV.4.1. MERCADO PARA EL RECICLAJE

El comercio para latas recuperadas de acero era fuerte durante la primera mitad de 1996,
pero cayé constantemente el resio del afo, tal y como lo indica la grafica IV.1, Las latas
de acero comparten los mismos mercados que &l hiero en froze y sus mercados se
reflejon estrechamente. La demanda paa el fiero en frozo [incluyendo las latas de

acere) es conducida por lo demanda de productos con acero nuevo y acero. La
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demanda de los EU para el acero ero fuerte mediante la primerc mitad de 1994 que

resultd en una fuerte demando v precios altos para el fierro en frozo.

En Californio, la demanda del fiero en frozo se conduce principalmente por los mercados
del extranjero. Desde la (itima primavera, las economios ewopeas y asidficas se
debilitaron. Esto fraje una disminucidn mundial de la produccién y demanda para ¢ fiero
en trozo. Aunque se ha podido detener la caida de los precios, ha habido una drastica

disminucidn, sobretodo en lo que a latas se refiere.(12)

Precios de desechos metalicos
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Gréfica V.Y, PRECIOS DE LAS LATAS DE ACERO POST-CONSUMO.
[Calfomia Integrated Waste Management Board, "Recycling markets 1944 yeor In review steel cons™,
Hitp:fforwmb co govimitf mikitisehyGirivipt 1994 gassteelivw.him. [1997).)

Los envases de acero son totalmente reciclables y las materias primas que los constituyen
pueden ser reusadas indefinidamente, aungue es necesaria una previa separacion del
estafio que los recubre. Los materiales de un recubrimiento y el aceroc lire de estaiic se
venden como productos nuevos de alta calidad para ser reconvertidos en nuevas

materias primas para envase.

La fabricacion de latas a partfr de hierre reciclado representa un considerable ahorro de

energia y reduce la contaminacion del aguo vy el are hasta en un B6%. Los envases de
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acero no son reuliizobles ni biodegradables, aunque si se degradan mediante la

comosion,

La mayor ventgja del acero en el reciclaje se presenta ante el hecho de que este
material, puede ser separado facilmente de la basura utiizando imanes, con un coslo
relalivamente bajo. Se caleula que cuesta cuatro veces mas credr nUevo acerc que

reciclario constantemente.

Las katas de aluminio se utilizan una sola vez para después ser recicladas. Para su reciclaje.
son recolectadas una vez que han sido usadas y posteriormente son enviadas a una

fundicién para ser convertidas en lingotes, que se fransformardn a su vez en iamina de

aluminic.{14)

La gran mayoria del gluminic que se recicla se convierte en latas y se reutiliza como
envases para bebidas (Latas de jugos. latas de refresces. cervezas).[25) Algo de aluminio
se envia también a las fundiciones que fobrican lingote de cluminio. La tecnologia
involucrada en el reciclgje de aluminio es sumamente eficiente y el efecto de la mayoria
de 5 contaminacion se ha eliminado, La principal kmitacion al reciclaje de aluminio es el

contenido de agua de las latas.

Las latas de aluminio se diseficron para retener en el aguo pero los compradores de
aluminio que pagan por peso, no quieren que las latas tengan un contenido aito de
agua. Las persenas que se dedican a este negocio, son capaces de reducir et contenido
de agua a arededor del é%: sin embargo. la mayoria de las companias quieren que el

contenido de agua sea 4% o menos.

De esta manera. las compafias restan el porcentaje sobre 4% desde el precio ellos pagan
para el aluminio. Por  ejemplo si un embarque de aluminio tuvo un 6% de contenido de

aguo. la compahia quitaric 2% del precio fotal que se pagaria normalmente por el
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aluminio. Las 1alas desmenuzadas fienen menos humedod que los latas enteras pero
muchos recicladores no pueden afrontar comprar una desfibradora. Un vibrador reduce
la humedad de las latas pero no al 4% deseado por las fabricaciones de lata. El contenido
de agua aceptable en latas de aluminio es actualmente una gran discusion en g

industria.{15}

Bl reciclaje de aluminio proporciona grandes ahoros de energia v costo. Al igual que la
hojalata. es posible convertir el aluminio en envases o velocidades elevadas. Una lata
ligera para una capacidad de 350 ml. puede producise a una velocidad que en
ocasicnes llega a 2000 envases por minuto. Las latas de cluminio no deben confundirse
con las de lamina de conservas o de alimentos, {chiles, sopas. frijoles, etc.) ni revolver con

papel aluminio, alambres, o cualquier otro objeto de metal.

Las latas de aluminio al reciclarse deben estar de preferencia aplastadas, pues ocupan
menos espacio y se facilita su manejo v peso: deberdn r en bolsas grandes de plaslico.

cajas o redes.|46)

Las latas de aluminio son el materiales reciclable mas lucrative; los recicladores reciben

$700 - $880 por tonelada reciclada de aluminic. La venta de aluminio rinde cuentas de un

promedio de 50%.

Actualmente hay Unicamente una pérdida de 5% a 15% de materiales cuando las latas se
reciclan en iatas de nuevo. La lata promedio de aluminio consiste de 53% de aluminio

reciclado. {15}

Los botes de hojalata {conservas) v de cualquier ofro fipe de acero usados para envasar
alimentos y ofros productos son 100% reciclables. aungue es necesario separar

previamente la capa de estafio del acero para poder reusar ambos metales. Los botes
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desechados pueden utilizarse para fabricar juguetes artesonales y hacer obras de

arte.(67)

IV.5. INNOVACIONES
£n envases metdlicos destacan avances como reduccién de espesor en el metal para el

caso del bote de 3 piezas.

Hoy contamos con latas de formas diversas y novedosas, obtenidas gracias al acero
allamente extensible. Ademds se desarollan tapas de apertura faci, de presion o

remocion.

Entre las busquedas presentes - algunas muy avanzadas -, tenemos la invastigacion de la
geomefria del fondo del bote, con objefo de compensar las presiones durante la

esterilizacion y pasteurizacién, o la soldadwura con iaser. {25)
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V. ENVASES PLASTICOS

V.1. CARACTERISTICAS

Desde la invencion del pldstico hasta nuestros dias, las formas y varnedades de éste son
iantas y tan funcionales, gque muchos de los desarrollos tecnolégicos actuales no se

explicarian sin su presencia. {51)

Los plasticos tienen como base moléculas largas llamadas polimeros. Sus materias primas

principales son pefrdleo y gases naturales.

Hay dos tipos principales de plastico - termoplasticos y termoestables. que pertenecen a

la sub-clasificacion de sintéticos.

& Termoplésticos. Se suavizan gl calentarse vy se endurecen nuevamente cuande se
enfrian. Mds de! 80 % de los plasticos son de este fipo. Ejempilos de termoplasticos
incluyen: el polietieno alio de densidad . el polietilenc bajo de densidad. el polietilén

tereftalate . polipropilenc, poliestreno. polivinil cloruro .

& Termoesiables. Son endurecidos por curacion y no pueden ser re-demefidos o re-
moldeados. Por esto los termoestables, que abarcan akededor del 20 % de los
plasticos, son mas dificiles reciclar. aunque ellos pueden recolectarse y usarse como
un material de relleno en otra paorte. Eemplos de termoestables incluyen: poliuretano

(PU}. resinas epoxy. resinas fendlicas o formaldehido.[50)

En México se consumen 2,200.000 toneladas de materiales plésticos al ano, de las cuales,
41% se destina al mercado de envases para atender a las industias de dlimentos,

farmacéuticos. cosméticos y ofras.
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En la industria del plastico se producen aproximadamente 500 tipos de polimeros, de los
cuales se manejan enfre 40 y 50 en nuestro pais. En la industria del envase se utilizan 15

tipos diferentes.[58}

Para idenfificar esta varedad se diseio un lengugje grafico que distinga los diferentes
fipos de plastico. De esta forma es mas faci para el consumidor distinguir los materiales.

Esta clasificacion ia definid la Sociedad de a Industria del Plastico (SPI):

Tipo 1 - PETE Tereftalato de Polietileno {PET)
Botelias de refrescos y de agua, alfombras vy algin empaque impermeable.

+ Tipo 2-HDPE Polietileno de Alta - Densidad
Envases para productos lactecs, detergentes, botellas de aceite, juguetes y
bolsas plasticas.

+ Tipo 3-PVC Cloruro de Vinilo/Polivinil
Envolturas alimenticias, frascos de aceite vegetal. paquetes de ampolletas,
marcos para ventanas, tapices y todo tipo de cables.

+« Tipo 4-LDPE Polietieno de baja densidad
Bolsas y pelicuias pidsticas, envolturas comugadas y bolsas de vestido.

+ Tipo 5-PP Polipropileno
Contenedores del refrigerador, algunas bolsas, la mayoria de la parte
superior de las bolellas. algunas alfombras, envases de yoghurt y margaoring,
baterias para autos, cubierta para las cajas de cereal, embalaje para leche
cerveza, parles automotrices y fibras,

+ Tipe 6-P5 Poliestreno

Utensilios de cocina, envase para came, productos Idcteos. contenedores, cintas

de cassettes, platos y fazas;
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+ Tipo 7 - OTROS Plasticos mezclados o de recubrimiento comUnmente.

Ninguna potencialidad de reciclaje - deben ser arumbado. (27}

Este codigo {Ver figura V.1] debe moldearse en el articulo plastico. Bl simbole debera ser
faciimente visible para lograr sus propdsitos. Los mejores simbolos son grandes con una
superficie diferente al plastico de arededor. §i el recipienie tiene una superficie aspera.
entonces el simbolo deberd ser liso, un recipiente liso deber tener un simbolo de reciclaje
aspero. (26}

i oy 3 B9y B o &

PETE HDFE o LDFFE | Sl | = OTHER

FIGURA V.1. CODIGOS PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE PLASTICOS.

[Evergreen industries, “Carmmonly recycled materdals™ HTIP//WwwWw COMMON.1.GIF. [1997))

Debide a su amplia variedad en aplicaciones. el lider es el polietileno de baja densidad, el
cual se observa con frecuencia en las bolsas del supermercado; le sigue el de dlla
densidad, que fiene las mismas aplicaciones que el anterior, pero logra productos mds
resistentes; PET , que fiene su mayor aplicacion en envases para bebidas carbonatadas v
agua, ¥ que ha resultado un fenémenc comercial, sin embarge. nunca estara al nivel del
polietilenc; poliproplleno. con el cual se producen peliculas para bolsas de botanas, ol
igual que sacos de rafia; poliestireno, de uso comin en empaques individuales para
vogurl, Y en envases desechables espumados mejor conocidos como unicel: PVC,
utlizado como empaque de camicos, frutas y verduras; policarbonato, se aplica en
garafones de agua: ABSM y nylon, matericles flexibles que se extruyen y son ufilizados
como peliculas, los cuales pueden mezclados para combinar propiedades, su aplicacién
mds comin es en las presentaciones individuales de jamén, salchichas, salamis y otfras que

no requieren refrigeracion por la alta barera.

24 ABS. Acrilonitrilo- butadieno- estreno.
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El pldstico. por ser un material que se exirae del petrdleo, se puede polimerizer en capas
delgadas, no es fragil como el vidrio ni tan tenaz como el metal. Una aplicacién practica
ha side la reduccion de consume de combustible en el transporte. pues un garafén de
policarbonate sdlo pesa 700 g, contra 12 kg de uno de vidrio, ademds del peso del

contenido.

Al utilizar plastico en la ekaboracion de envases, se obtiene una reduccion en la cantidad
de energia requerida en su fabricacion. Con 1 Kw/h se generan 100 g de vidrio, 400 g de
metal y 1.300 g de pléslico; para fabricar vidrio se necesitan altos hornos de 3,000 °C. para

acero enire 1,500 y 2,000. mientras que el pldstico sdlo necesita 200.

Del total del consumo nacional, 30% es importado, pero se frata de matericles con alta
ingenieria; en envases somos aultosuficientes. México tiene 10 afios de ser exportador de
productos plasticos terminados. Dicho material es tan ligere que es como fransportar aire.
E mejor ejemplo, son las 3,500 embotelladoras de agua, de las cuales 60 hacen

exportaciones. (58)

V. 2. RECICLAJE

Los tipos 1 vy 2 se reciclan facimente. B fipo 4 es cominmente menos reciclado. Los ofros
fipos son generaimente no recickidos, excepto quizds en programas pequenos de

prueba. Los plasticos mds comunes, PC y ABS no fienen indices de reciclaje.(50)

La recuperacion de pldstico puede ser a partir de desperdicio industrial en forma de
purgas, productos fuera de especificaciones o cortes de rebordes. Otra forma mds comin
de pléstico recuperable es el de post-consumeo, que viene en forma de contenedores
para leche, botellas de bebidas, y cualquier ofro fipo de contenedor ulllizadeo para

empague. Algunos tipos de material requieren de una labor minima para colocaros de
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nueveo en calidad de producto final para use de! consumidor. En general, todo lo que se
requiere para transformar el material industriial recuperado, en forma que pueda ser

procesado nuevamente es la reduccién de tamafio o densificacion.(52)

La recaudacién de plaslicos presenta algunos problemas practicos. debido a las
pequeias cantidades de materiales usadas en los articulos individuales. v 1o variedad de
pldstico diferentes en su uso. Los pldsticos pueden separarse del deroche doméstico mixto
por los consumidores ¢ en las plantas procesadoras. Los consumidores no identifican
faciimente los diferentas tipos de plastico y algunos estudios indican que mas gente
tomexia porte en la separacion de fuente sino se requiiera escoger entre tipos plasticos.

(36)

Aunque en México es incipiente. el reciclado lleva mas de 15 afos de ser aplicado con
éxito en otros lugares. De los dos millones de tonelodas de pelimeros producidas al afio en
nuestro pais, 1,100,000 terminan en la baswra. Lla ventgja es que los pldsticos son
susceptibles de dicho procese al cien por ciento. aungue ya no se ulilicen como envases

para alimenics, pero si como productos de segunda vida.

Estas 1,100,000 toneladas de desechos plésticos son un mercado potencial, mds que un
problema sin solucidn. La contaminacion generada por los plasticos es solo visual, debido
a gue son materigles inertes. Mensualmente se recolectan alrededor de 3,000 toneladas
de envases y recipientes rigidos. Actualmente, existen 50 recicladoras en el pais, que

reciclan apenas el 20% de estos desechos. Por esto, se espera que esle nimero alcance

las 500. (58)

En olras parfes del mundo, la recuperacién v la regeneracién de plastico continta
craciendo. En 1995, el 30 % de las 16 millones de toneladas de pldstico post-consumider de

Europa Cccidental ya se reciclaban e iba en aumento. (50}
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La ventaja es que los plasticos son suscepticles de dicho proceso al cien por ciento,
aungue ya no se ullicen como envases para alimentos, pero si como productos de

segunda vida. Los polimeros rigidos que pueden ser reutilizados son PET, PC y PVC.(58}

De todos, los recipientes y botellas plasticas rigidas son los que ofrecen mayor
potencidlidad para aumentar el nivel de reciclaje en desechos domésticos. Esios envases
de plastico {60-70 %) son orliculos que generalmente pesan menos de 10 gramos. vy

peliculas delgadas contaminadas con alimentos.

Bl PE se puede ufilizar nuevamente en una pelicula como material de relleno {tipo
sandwich) con material virgen, para fibras de alfombras. ropa de cama o prendas de
vesti { que pueden ocupar material de hasta 25 botellas). Actualmente el PET que

contiene 25% de reciclado es técnicamente comercial, aunque muy caro, {50)
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Las aplicacionss de reciclaje de los plasticos mas usados paro envase se resumen en la

tabla v.1: {47)

MATERIAL

POUTEREFTALATO DE ETILENO

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

POLICLORURC DE VINILO

POUESTIRENO

POLIPROPILENC

POLETILENO DE ALTA DENSIDAD

Tobla V.1, APLICACIONES DE LOS PLASTICOS RECICLADOS
(Vidales, G.M.D., El v ! i i
Méxco. {1995).)

APLICACION

- Produccion de fibras de poliéster
- Capas intermedias en laminados para
produccién en nuevos envases

- Bolsass, saceos y pelfculas flexibles

- Botellas ne sanitarios por soplado moldeo
Alslamiento de cables etéciricos y de
teléfone

- Tuberias para imMigacién

- Molduras de ventanas

- Discos

- Botellas no sanitarias
Accesorios de automdviles

Material

alimentorios
- Accesonios de oficina

- Peines, escobas, plezas de equipdje

de envase para uUsos no

- Sillas y diversos muebles

- Cajas para baterias y ofros accesorios de
automovit

- Tuberias y conexiones

- Cuerdas, hilos, cintas y rafia para costales

- Conos, canillas y ofros accesorios para la
industria texti

- Peliculas de alta resistencla para bolsas v
SQCos

- Botellas no sanitarias

- Juguetes

- Cubetas y uno gran variedad de arficulos
para el hogar

\J Igjes, UAM,
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V.2.1 TECNOLOGIA PARA EL RECICLADO DE PLASTICO

Debido a su durabilidad, los pldsficos han recibido mds atencién por parte del piblico v
de los medios de difusion. En respuesta o ello, nuevas tecnologias de distribucion y
procesos de reciclado quimico han sido desaroliados, lo que resuelve muchos de los
obstaculos técnicos que han ahogado esfuerzos en los afios 80. La mayor atencién se
centra en el PET y el PEAD. aunque hay significativos esfuerzos en camino en productos
fales come PVC, espuma de PS, vy varios grados de peliculas, que no pueden ser

procesados por la misma maquinaric ufilizada en el reciclado de botellas o embxalajes.[38)

Los desechos plasticos llegan a plantas procesadoras en donde se pueden separar de los

demds desechos por varias fécnicas de separacion, que son:

+ Idenfificacién fisica

& Clasificaciéon manual usando el cédigo de identificacién de resina, o automdatica
usando radiografia y detectores inframojos.

& Quimica., Normalmente aplicable @ recipientes de PVC (el cloro puede facilmente
identificarse).

« Separacion por densidades. Las técnicas de flotacion separan polimeros descamados
(rotos. sucios o muy deteriorados) e impurezas tal como papel v etiquetas, segln sus
densidades.

4 Separacion electrostatica. Usado paricularmente para séparar PET v PVC.

La clasificacién autormdtica de botellas son sistemas que operan en muchos paises. En un
plan establecido a large plazo en Francia, kas botellas plasticas se recolectan, clasifican,
empaguetan y envian a la central de ratamiento donde el plastico se fragmenta.
Algunas plantas mds modernas pueden separar los plasticos por el tipo de resina. y hasta

separar los frasces de HDPE por color.
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Ademas del proceso de separacion, lambién se siguen ofras operaciones como se

muestra a continuacion en el diagrama V. 1.

I RECOLECCION I

[ SEPARACION l
T - Identficacién fisica
| - Clasfficaclén manual
- Clasflcaclén quimica
FRAGMENTACION © - Separacién por densidades
REGRANULADO - Separacién electrostética
MOLIENDA ]
I PVC
PRE-LAVADO / PET
SEPARACION eP
PS
| PEAD
FPEBD
! COMPACTACION | Pe
I LAVADO J
| SECADOC |

[ HOMOGENE{ZAD O J

I EXTRUSION I

ENFRIAMIENTO
(Alreacldn horizontal
8 - 10 horas)

BARRAS
PLACAS

Diagrama V.1 Reciclaie de envases plasticos
PRISM, Site, *Plastics. One of a seres of Inffornation sheets  from the World Rescurce Foundation™, World Resource
Foundation, England, Hitn i fwww wifound org uk/Plastue- 15 himi, [1997).
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Es necesario separar los diferentes plasticos porque el proceso de reciclgje funciona a

diferentes condiciones en ¢cada uno de ellos.

€l proceso de fragmentacion o regranulado de plasticos se hace cuando los desperdicios
se encueniran lo mas limpios posible. Dicho regranulado consta, basicamente, de los

siguientes pasos:

1) Malienda

2} Lavado/Separacion
3} Compactacién

4) Bamras & placas

5) Modificacion con aditives

Al reciclar plastico post-consumo se obfienen estructuras guimicas bdsicas para su uso
como combustible secundario en refinerias, plantas pefroquimicas vy reactores quirnicos.
Hay ahora varios procesos de recicigie en desarolle, incluyendo la depolimerizacidn
quimica, que lo usa come un agente reductor en la produccién de acero de alto homo vy
plantas de termélisis/pirdlisis. Uno ejemplo exitoso  de esto es una cama de lecho
fluidizode que convierte a los pldsticos en hidrocarburos mas livianes. Entre 80-90 % del

aporte se recupera etectivamente, con 10-20 % de consumo de energia.(50)

V.2.2. PLASTICOS MEICLADOS

La industria que recupera los residuos de plastico se divide de manera general en
procesadores de PVC y procesadores de ofros pldstices. puesto que e PVC requiere
equipos especiales. Al rescatar los pidsticos para efectos de recuperacion, hay que estar
alentas a que los residuos de pldstico no se encuanfren mezclados con PVC, ya que este
material se degrada en la maguinaria durante el proceso. amuina el producto final, ofecta

los equipos ¥ produce emisiones contaminantes a la atmaésfera. {Ver inciso PVC)
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Ahora bien, cuando se ftienen mezclas de distintos materiales plasticos cuyo  separacion
es dificil y costosa, se reciclan por métodos especiales para obtener baras, placas y

diversos productos meldeados.

El proceso consiste basicamente en las siguientes etapas:

1. Fragmentacion de los desperdicios.

2. Compactacién de las fracciones.

3. Si la mezcla presenta un alto nivel de contaminacion por materia org@nica, puede
ser prelavada,

4. Se mezcla el material, se seca y se homogeneiza.

5. Descarga de ko mezcla a una tolva que alimenta drectamente al extrusor.

6. Exirusion.

7. Enfriomiento y separacion de la pieza moldeado.

B. Los piezas recién desmoldadas se colecan en estantes aireados horizontalmente
durante ocho a diez horas para alcanzar el enfriamiento del cenfro y la

estabilizacion total del producto. (67)

V. 3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS PARA RECICLAR

Hay que comprender gue el reciclaje pldastico estG realmente en ka infancia. El proceso es
desordenado e ineficiente, Existen numerosos problemas, por ejemplo. cada resina tiene
una temperatura diferente de plasfificacion, por lo que es indispensable que estén
perfectamente separados. Ademds, cada vez que se procesan, las propiedades fisico -
quimicas de las resinas sufren una degradacion importante.(14) Otro problema es que el
pidstico de moldeo por soplado (el cuello de la botella es mas estrecho que el cuerpo)
tiene una estructura igeramente diferente del mismo plastico usado en un moldeo por

inyeccidon [donde la apertura es Ia parte amplisima del producto). Debide o las bajas
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temperaturas del proceso del plastico. son attamente vulnerables a la contaminacion por
alimentos. eliquetas vy plasticos diferentes. {26) Es por eso que la separacion de estos

plasticos se hace manualmente.

Mienfras que es un medio costoso de generar monomero o aceite combustible, los
procesos de depolimerizacion tienen la venidja de regenerar plasficos frescos.

repclimerizados.

Una ventaja de los caminos guimicos es que, de una manera general, o separacién del
plastico per fipo de resing no es necesaria, dado que todo el material de alimentacion
queda reducida a productos petroguimicos basicos. Esta necesidad de pureza es una de
los maycres puntos de tropiezo para otros caminos de reciclade, especialmente aguellos

que buscan volver a ufilizar el plastico en su forma previa.

Como confrapartida, ks materiales pldsticos presentan algunos problemas caracteristicos
tales como permeabilidad al paso de gases y aromas v la migracion de componentes

menores {restos de mondmeros o aditivos) del pidsiico al alimento.

Los materiales plasticos incluyen. junto al polimero, ofros componentes minoritarios de
naturaleza no polimérca, incorporados en distintas etapas de su  elaboracion,
fransformacion ¥y use - aun cuando los pldsticos (polimeros) son de elevado peso
molecular y por o tanto de elevada solubilidad. pueden ser fransferidos desde el plastico
hacia e! alimento durante el almacenamiento.(44) - Estas sustancias obviamente tienen

implicaciones en el reciclaje de pldsticos que Involucren el contacto con alimentos.(38)

La tecnologia del pldstico requiere de mayor especializacion que la de ofros materiales. A
este fiempo. todavia no es factible la separacidn de plasticos mixtos. aunque su reciclaje
mecdnico encuentra aplicaciones en articulos urbanos como cables de recubrimiento,

losetas para piso y rejds, perc como ya se menciond, es un proceso muy ¢aro.
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Sin embargo. lo calidad es todavia un foctor importante y muchos procesadores no usan

mezclas de desechos ya que requieren los materiales por separado.

Hasta que no haya mercado suficiente para lo recoleccidn y reproceso de pldastico el
reciclagje no puede ser econdmicamente factible. Aunque la tecnologia ha sido
desarollaoda paro trabajar con la recoleccidon de maoternales, los méritos ambientales y
econdmicos de reciclar pldstico estan lejos de ser gprobados. Puede ser porque las
imposiciones ambientales para transportar materiales ligeros o largos distancias para su

limpieza y reproceso son mayores que las impuestas a materiales virgenes.

Un estudio Aleman concluyd que si los empaques de plastico se prohibieran. el volumen
de desechos subkia un 150 %. el peso de los envases aumentaria 300 % vy la energia
consumida por la industria de envases se duplicaria. Por eso es que cuando sea facfible
producir plastico a partr de los desechos en vez de material viigen se podria aghowar 8550

% de energia que de ofra manera se usaria. (50)

En cuanto areutilizacién. el primer envase plastico sanitario reutilizable son las botellas de

PET. {67}

V3.1 RECUPERACION DE ENERGiA POR RECICLAIJE

Cuando no se puede recuperar plastico de los desechos, pueden usarse para generar
energia. Las opciones incluyen: la incineracidén con recuperacion de energia. la
produccion de combustible de material rechazado {RDF) o combustible derivado de
empagque (PDF), Arededor de 17 % de plastico post-consumidor era usado para recuperar

energia hasta 1995. £l poder calarifico de la mayoria de plastico es muy alto:
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Mcteral foder calorifico neto {(MegaJoules/kg)
Acelte 40
Desechos de plésficos mixios 25-40
Carbdén 25
RDF 1517
PDF 10
Madera 8

TABLA V.2. PODER CALORIFICO DE ALGUNOS MATERIALES.
[PRISM, Site, “Plastics. One of a seres of information shests from the World Rasource Foundation™, World
Resource Foundation, England, HITP://WWW WRFOUND.ORG.UK/PLASTIC-1S.HTML}

Este mismo estudio alemdn expresa que las emisiones asociados con la incineracion de
desechos de plastico conducen a emisiones inferiores de mondxide de carbono, menor
canfidad de incendios, reduccién en los niveles de didxido de sulfuro y ningun aumento

an lo produccién de dioxinas y furanos. {50)

V.4. EL PET.

E! PET - polietilén tereftalato - es una resing fransparente y ligera. elaborada a partr de
peldlec crudo o gas transformade quimicamente en sdlido; por sus caracteristicas
ecoldgicas y propiedades de barrera se estd mosirando como el producto idénec parala
fatricacién de envases no refomables para jugos. bebidas carbonatadas, aceite,

cosméticos y detergentes.(51)

Cada vez mas el PET se estd corsiderando a nive! mundial como el mejor producto para
la produccion de envases para liquidos. Dentro de sus caracteristicas mas especiales
estan su resistencia al impacte. susceptibilidad de producir envases de bajo peso, brillo y

ransparencia, no foxcidad, capacidad de reciclado y no alferacidn del contenido
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(efecto barrera, es decir, bdja permeabilidad al oxigeno, didxido de cabono, vapor de

agua y cloraes}. Sus propledades organolépticas son neutras.

Los polimeros de PET son ademds allomente ecolégicos, baste decir que su utilizacidon
permite mejores posibilidades de reciciado, un ahoro de material, un minime impacto
medicambiental - su incineracién no produce cloro- v lo que es mas importante, no fienen

ningun efecto nocive para la salud humana.

De todo ello se deduce el incremento de la demanda a nivel mundial que estd
experimentando, de 1225 miles de tons. que se consumieron en 1990 a los 5000 miles de

tons. esperados para el aiio 2000. Se espera que sustituya al PVC. (3)

En México. se producen 12 milones de envases de este plastico cada dia, que son

distribuidas de la siguiente manera:;

Refresco 634%
Agroquimicos 10%
Agua: 6%
Aceaile 19.0%
Otros envases 08%
Alimentos 9%
Cuidado personal 16%
Licores 07 %
Ofros usos 20%

TABLA V.3 . APLICACIONES DEL PET EN MEXICO {1994)
(" alimentaria informa. Jomada sobre envases y aimentos de comisién de industrias olimentarias”, Alimeniara,
Vol. 34, No. 272, 103 - 104, (1994).)

Para el PET hay cerca de 40 aplicaciones comerciales, pero en volumen, mas de 80%. se

drige al mercado de fibras.
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V.4.1. RECICLAJE DEL PET
Bl problema central para el reciclaje del PET, al igual que para todos los productos
plasticos ligeros. es larecolecciédn, la separacion de ofras componentes de los residuos y el

almacenamiento. En el diagrama V.2 se muestra el proceso de reciclaje para el PET.

| recoteccion |

| separacion |

Efiquetas
Tapas -
Diferentes plasticos

MOLIENDA

]

LAVADO
{Sosa caustica)

Hojuela —|—

l CALENTA MIENTO—I

| exrusion |
Fibra H

I HILADO |

l

[NUEVA APLICACION |

Diagrama V.2, RECICLAJE DEL PET

[Careago, J.A , Maneio vy reciclaje de os residuos de envases v embalaies. Serie de moangarafics No. 4, SEDESCL,
Maxico. {9938 )

Una tonelada de PET contiene, en promedio, 2 mil botellas. Sin embarge, la capacidad de
adlmacenamiento requerida puede reducise significativamente, aplanando o friturando

las botellas y comprimiéndolas en pacas antes de almacenaras. Bl almacenamiento
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puede producir riesgos o la salud. debido a lo presencia de envases contaminados con
bebidas y alimentos. Una empresa procesadora de pldsticos puede requerr muchas
toneladas de materia prima por dio y. aun en una ciudad de varios cientos de miles de
habitantes, recaolectar suficientes botellas para interesar a un procesador, puede tomar
mucho tiempo. Se esfima que un tamafio aceptable v rentable de planta recicladora
representa tener capacidod para procesar aproximadamente un minime de 2 mil
toneladas de materia prima por ano. Para poder contar con suficiente material, el dreq
urbana de recoleccion de los desechos plasticos debe ser bastante grande. lo cual
también incrementa los costos de transporte, que ya de por si son elevados, puesto que

adn e plastico riturade y embaladoe es un producto ligero y voluminoso. (14}

La tecnologia para reciclardo consiste en regresar la molécula de PET al famaiio molecular
de 1o fibra de poliéster; por tanto, la botella recolectada se separa de etiquetas, tapas y
ofros pldasticos; a confinuacién se muele vy se lava en soluciones de sosa cdustica; la
hojuela resultante se calienta y exiruye para obtener una fibra que posteriormente se

hace hilo para infinidad de usos, como ropa deportiva y alfombras.

Se requieren de cinco botellas de refresco de dos litros para fabricar una camiseta grande
y 35 botellas para un meto cuadrado de affombra. Bl porcentaje del precio de un

producto en cuanto al envase es de aproXmadamente 10 - 17%.

Una segunda aplicacién [actualmente vdlida solamente en EU.| es en nuevas botellas de
bebidas o alimentos, combinande con unc estructura mulficapas con resina virgen,

siendo 100% seguras para contener productos de consume humano. {51)

El precio a ka venta de la tonelada de PET reduce significativamente cuando contiene
mas canfidad de bofellas verdes una paca. Es mdas alfo cuando sdlo es material

fransparente. (14}
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V.S ELPVC
El PVC tieme algunas caracteristicas, que aun no han podido ser sustituidas por sus

companeros de origen. Estas caracteristicas son:

& Duradero

4« Noinflamable

& Rigido o flexible

& Transparente u opaco

& Facil de transformar

# Extrusién, inyeccion. soplado

& Propiedades fisicas
Ligero, resistente, inerte e inocuo, impermedable, aislante térmico, electrico y acustico,
resistente @ la intemperie, fransparencia “cristal”, propiedades barera para proteger
alimentos

& 100% reciclable

4 Buenarelacién calidad/precio

Enfre las caracteristicas del PYC, merece destacarse. su folal inocuidad. Muchas veces se
ha dudado de los beneficios que el uso del PVC brinda. Esto empezé cuando se descubrid
la toxicidad del mondmero, cloro vinilo: pero las propiedades de un polimere no tienen
nada que ver con las de su mendmero base y, precisamente, por tener un monémero

téxico, el PYC es la resina mds cuidada y més depurada.

Vv.5.1.TIPOS DEPVC

Las condiciones muy estrictas de la polimerizacién determinan las caracteristicas de la
resina obtenida y diferencian los varios fipos de PVC. Debido a su apfitud poara asociarse

con canlidades importantes de varias cargas, plastificantes o aditivos, el PVC varia sus
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propiedades por una gama muy amplia de valores: de la transparencia del cristal a una
opacidad total a louz: de ki flexibilidad de una cortina de ducha hasta la figidez y dureza

de un tubo de presion o un perfil de ventana.

V.5.2. APLICACIONES DEL PVC

La riqueza de propiedades del PVC se refleja en una larga lista de aplicaciones. Se

reparten enfre las rigidas v las flexibles.

V.5.2.1. PVC RIGIDO

La aplicacién mds grande en rigido es, sin duda, la produccién de tubos para el suministro
de agua, para los desagies o para la proteccion de cables, botellas de aceite, botellas
de agua, envases de agua menores de 5 ifs, peliculas delgadas, tubos para la

agricultura, tubos de construccidn, accescrios para tuberia, perfiles de ventanas, etc.

La aplicacién mds grande en rigido es, sin duda, la produccidn de tubos para el suministro
de agua., para los desagles o para la proteccion de cables. Otra aplicacidon muy
importante del PVC rigido es lo produccidn de botellas para agua o aceite. Algunas
aplicaciones del PVC plastificado son: persianas, textil y cakzados, papeleria, mohiliario,

envases, manguercs, cables y juguetes.

Se han hecho estudios exhaustivos en ratas por grandes especialistas sobre la inocuidad
del PVC, y no se ha enconfrade ningun efecto teratogénico (fetos mal formados). ni

carcinogénicos.



ENVASES PLASTICOS

V.5.2.2. PVC FLEXIBLE

Bl PVC plastificado tambien fiene numerosas aplicaciones que aparecen en la vida diaria.
Se trata de las bolsas para conservacion o fransfusion de sangre o para administracién de

medicamentos por via intravenosa.

V. 5. 3. RECICLAJE

Lo recuperacion y el reciclaje de bofellkas de PVC. [que legalmente no peodrian ser
reutilizadas en su forma original, es decir, en un circuite alimentario) para la venta de
productos reciclados, espera generar 20,000 toneladas significativas y justifican la puesta

en marcha de una cadena de fratamiento esiructurada (52}

Como siempre. existen dos opciones: el vertederc o el recickado. El vertedero es preferible
a echar los desperdicios en la cadlle, pero por supuesto no consfituye una solucidn
elegante a largo plazo para los residuos. En cuanto al reciclado, se puede distinguir enfre

elreciclado mecdnico, el térmico y el guimico.

El reciclado mecdanico consiste en reutilizar objetos pldsticos usados para la produccién
de ofros parecidos o totalmente diferentes. Este proceso es muy vdlido cuando se puede
utilizar una materia pldstica bien definida para producir arficulos de cdlidad. Por ejemplo,
el caso de las botellas de agua que son producidas con un PVC de dalta cdlidad y de
caracteristicas muy esfrictas. Estas botelias se pueden recoger, limpiar, moler o micronizar,

para obtener un polvo que se pueds ufilizar como materia prima.

Las botellas racicladas mecanicamente se pueden usar para la capa intema de tubos de
muy buena cdlidad. Pero, ademds de estos tubos que se podrian calificar de ecologistas.

existen muchos procesos de reciclaje que llegan a articulos de calidad muy pobre por
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utilizar una mezcla de residuos heterogeneos sin buena definicion técnica. En este caso. es

mucho mejor pensar en el reciclado térmico.

El reciclado térmico consiste en quemar residuos sdlidos como combustible para la
produccion de vapor v de energia tal y como se produce en una cenfral térmica. Una
solucidn elegante consiste en desviar una parte del pefrélec de la combustion directa,
para produck plasticos que sirven al bienesiar de la humanidad y. después. recuperar su

contenido energético.

El reciclado térmico necesita, por supuesto, la construccién de incineradoras medemnas en
zonas de grandes aglomersciones urbanas. Estas incineradoras son précfica habitual en
Suiza o Alemania, por ejermplo. vy fienen procesos de tratamiento de los humos que evitan

confaminaciones en el medio ambienta.(49)

El consumo de energia es relativamente pequefio: 450 kWh para regenerer una fonelada
de producte, Bl PVC regenerado es un compuesto que contiene el 0% de resing de PVC
pwa y diversos coadyuvantes especificos, como los estabilizadores ol calor vy los
lubricantes que faciitardn la transformacion. Sus caracteristicas se parecen a las botellas

de PVC de la que procede. (48]

Esta solucidn no es totalmente aceplada, porque se cree que es el producto que mds
dioxinas®® produce. Al respeclo se han redlizado estudios cientificos por varias
universidades del mundo con incineradoras. Los estudios demuestran que la presencia de

PVC en los residuos sélidos no aumenta en las incineradoras 1o cantidad de dioxinas

% Las dioxinas son los compuestos quimicos mas toxicos, que el hombre obtiene como
sustancias secundarias no deseadas en dlgunas reacciones quimicas, y como producto
residual general de cudlquier foma de incineracién, mayormente en pequefas
cantidades. Los fuentes mds importantes siguen siendo las viejas incineradoras, la
incineracién doméstica de madera y la industiia del metal. Por lo tanto, la cantidad de
PVC no dafecta lo cantidad de dioxinas formadas en las incineradoras. Greenpeace.
“Cloro, PVYC y dioxinas”, Hitp://www . ping.be/ping 5859 /Es/CloroDioxin.Es.himl.- [1998.)
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formadas si se parte de la base que todo fuego. un fuego forestal por ejemplo. produce

dioxinas. (49}

Los estudios han demostrado, ademds. gue en una incineradora bien conducida los gases
emifidos contienen menos dioxinas que las aportadas por el aire de combustion vy los

residuos o incinerar.

La primero utilizacién del PVC regenerado es el tubo destinado dl saneamiento y a los
desogies. Es utilizado con la materia virgen en proporcicnes que varian segun la pureza
del producto de base, en proceso de extrusién [co-extrusion) vy la calidad requerida por el
producto acabado. Estos tubos se componen por Una porte de dos capas exteriomes y
por ofro de un alma de producto regenerade. Estd destinade a la reglizacion de
canalizaciones de evacuacion de aguas residuales y de saneamiente, Enfre ofras. la
ventaja de este tubo es que las canalizaciones son entre un 25 y 40% mds ligeras que las
realzadas con fubos de PVC compacto. La producciéon mundial de tubos de PVC

coexiruidas, representd mas de 50.000 toneladas en el afio de 1994,

Adn asi, existe oira forma de reciclar estos plasticos: el reciclaje quimico. Consiste en fratar
los plasticos a alta temperatura en condiciones muy especificas para romper las cadenas
de los polimeros y volver a fracciones de mucho menos peso molecular que después de
un fratamienio podrian llegar a los mondmeros que serviran ofra vez para la

polimerizacion.

Debido a sus caracteristicas, es de uso universal y se puede reciclar sin ningun dafo para

el medio ambiente.(49)
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V.5. 4. EL PVC: EL PLASTICO MAS VERSATIL Y EL MAS ATACADO

Enire los distintos fipos de plasticos, el PYC s uno de los mas consumidos, con afededor
de 20 millones de tons/afic en todo el mundo. Y es también el mas versdtil en sus
caracteristicas y oplicaciones y el mds atacade. Estos ataques de los grupos
denominados ecologistas. son totalmente injustificados ya que los estudios cientificos

demuestran la inocuidad del PVC.

El PVC estd consiituido por cadenas polimércas de moléculas de cloruro de vinilo. E
cloruro de vinilo proviene de la unidn de una molécula de efileno, derivado direcio del
pefréleo. y de una molécula de cloro oblenido por la electrdlisis de una salmuera de sal
comun. A pariir del monémero cloruro de vinilo se forma una cadena polimérica a fravés

de una operacién llamada polimerizacién y el resultado es el policloruro de vinilo o PVC.

Al depender en un 57% de su peso de una materia prima como la sat comun se reduce la

factura por compra de perdles en comparacion con ofras materias plasticas.

V.5.5. ANALISIS DEL CICLO DE VIDA DEL PVC

Actualmente, existen substancias sustitutivas para muchas gplicaciones de PVC, las
cuales son medicambientalmente superiores v con un nivel de rendimiente satisfactorio.
En algunos paises se prohibid el uso de PVC en envases, a causa del temor de que ol

guemarse en los incineradores se desprendieran mas dioxinas.(32}

Se encueniran en este caso, las emisiones de dioxinas y de ofros compuestos clorados
procedentes de las fabricas de PVC que contaminan el agua, las cudles han disminvido
en una proporcion de 100 veces en los Ultimos diez aios, ¥ esto se ha pedido conseguir
gracias o lo infroduccidn de fratamientos para los residuos (bioldgicos) del agua. Esto

mismo es valido para las emisiones en el aire.{4)
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Cuando se hace un estudio sobre la contaminacidn del aire y del agua. se necesita tener
una informacion con la que comparar las distintas clases de polucidn. En la mayoria de
ACYV se emplea el método de los "volumenes crificos”, es decir, el volumen de aire o de
agua necesario para dilur la cantidad emitida de un contaminante delerminado por
debajo de los limites legales en vigor. Todos los volomenes, para cualquier emision
individual, se suman para obtener el volumen critico total de un producto. De este modo,
podemaos comparar el total de aire y agua contaminada para cada emisién determinada
vy para cada producto. De hecho, las cifras obtenidas dan cuenta de la cantidad y de la
toxicidad de la emisién : los contaminantes con mayor toxicidad, necesitan mas cantidad
de are y agua en los que diluirse para entrar deniro de a normativa, lo que da lugar a un
volumen critico mds elevado. Este mélodo de comparacion, tiene algunos
inconvenientes: los fimites legales cambian mucho de un pais a ofro, basandose en las
diferencias de las supuestas propiedades eco-toxicoldgicas. A veces, estos limites estan
basados en razones politicas y no toxicoldgicas. ST este método se aplica corectamente,

nos puede dar una idea aproximada scbre cuales son estos problemas.

A continuacion aparecen las cantidades, las cuales han sido obienidas a partir de la
misma fuente del consumo de energiq, asi como de los volimenes criticos para el are y el
aguq, cuando se produce 1 kg. de sustancia: Todas las cifras se miden en m3 de aire/kg. y

en dm? de agua/kg.
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MATERIAL i - VLG AIRE e s 0 S VUCHAGUA . 1
PVC 700 3000
DR i e g e e e RS0
PP/HDP! 325
PET 180
pe - 180
ACERO 3,400
ALUOMINICY 224 ERVIRR: Y. I S R 7 1.3 EE

Tabla V.4, VOLUMENES CRITICOS PARA LA PRODUCCION DE VARIAS SUSTANCIAS.

[Greenpeace, *Andlisis del ciclo de vida del PYC y sustancias atemativas. Para cada aplicackén de PVC, sxisien
otros productos cttemnatives sin cloro™, Naturaleza y medio ambiente,
Hitp:/fwearw Ping Be /Chlorophiles/Es/PYCAlLEs.html, [1998).)

En redlidad, estas cifras estan incompletas, debido a que la energia eléctrica necesaria
para las plantas de sal-cloro-PVC, se obtiene en su mayeria del consumo de gas natural,
mienfras que la mayoria de las refinerias utilizan sus propios residucs. St comparamos esto
con una refineria. se traduce en aproximadamente 1200 Toneladas de hollin anuales.
Existe una diferencia en cuanio a la persistencia de los agentes cancerigencs del holin
producido y los contaminantes mds importantes que emite unc fdbrica de PVC. En
conclusién, la produccién de energia da lugar a mayor contaminacion en el aire. que si

se frata de productos basados al 100% en el pefrdleo.

V.5.5.1. CONSUMO DE ENERGIA Y PETROLEQ.

A continuacién se presentan las cantidades de los consumos de energia y de materia
prima, pefrélec, en la elaboracidén de los diferentes tipos de pldsticos, v de ofros
matericles, parg comparar entre si con los valores del PVC. Todos los cdiculos se miden en

Gl/tonelada, en el caso de la energia y en tonelada/tonelada, de petrélec crudo.
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S« SUMO DE . - CONSUMO. DE

ID/HDPE . 0~ 70
PP 73
P§: e o siugg
PET 84
PC - 107
ACERO 30
ALUMINIO - o @00 E L n R 000

Tabla V.5. EMBALAJE QUE EN EL FUTURD NO SERA PERJUDICIAL PARA EL MEDIO AMBIENTE.

(Greenpeace, “Andlisls del ciclo de vida del PVC y sustancias aitemativas. La fabricackin del PVC consumae gran
cantidad de energla”, Naturaleza ¥ medio ambiente, Hifp./fwww.Ping.Be/Chloropiiles/Ls/PYCLC A Es. himi#Conc.
[1998).}

Tal como puede verse en la tabla V.5, el consumo de energia, asi como de petrdleoc

crudo, para la obtencidn del PVC, es el menor en relacion a los demds pldsticos.(33)

El acero y el aluminio no necesitan petrdlec crudo como materia prima. sin embargo, si
necesitan cartdn y de grandes cantidades de energia eléctica. No se debe de dar
mayor importancia a la cantidad de petrdlec necesaria paro la obtencién de plasticos en
el mundo, ya que Unicamente utilizan un 4% del crude total, mientras que el 94% se
emplea drectamente para la obtencidén de energia y el resto es para ofras aplicaciones.
Por lo tanto, si el petrdlec se utiizara Gnicamente para la fabricacién de plasticos, se

frataria de un producto abundante, (32)

Todas las olfernafivas para susfitur al PVC provocan contaminacion durante su
fabricacién, fransporte. reciclaje y/o incineracién. En ko mayoria de los casos, la energia
empleada y las materias primas son mds escasas que las usadas para la fabricacion del
PVC y también las emisiones de gases v de agua de estos productas son mds elevadas
que las Ullizadas en la fabricacion, transporte, uso. reciclaje, incineracién y fuegos

accidentales de PVC.
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Cudlquier producto puede ser sustituido por sus alternalivas. Pero si son menos
confaminantes, es ofra cuestién. Con dlguncs estudios que se han realizado se ha
enconfrado que el PVC es el material menos contaminante, en comparacién con ofros

plasticos y mucho menos que los materiales fradicionales, {33)

Los resultados de estas investigaciones se resumen en la tabla sigulenie: Todas las
emisiones se dan en relacion al PYC, gue se toma como unidad. La clasificacién va en

orden ascendente,

CLASE DE CONTAMINACION  ~ """ PVC - 'PET- ‘CRISTAL' LAMINADO
Efecto invemadero g‘:]zgrgéc:;n i'? 23 ‘-g Q-g
Destucckndecons . popareien 10 03 . s 37
Niebla fotoquimica gl?:iﬁ::c;[z%n "? 1-; ]-g 3_:
lwisGeida vt I M 9
Agentes nutrientes g‘;‘;‘;’g’;ﬂ 1'? 2-2 5-3 2-3
Emislones féxioas cradnicas | pigPaielen. T 10 1080 s
Emisiones téxicas inorgdnicas Cladficacién 3 0-? 30-2 0.(1)
Canfidad de desechos g";:;g;‘g;n B .
Consumo de energia gzzzg"c%n ‘-? ‘-g 4-3 t.g
Materias pimasnrenovables FIoPafin 10 310 b7 e
Promecio Codcacin 17 21 31 29

Tabla V.6. COMPARACION DE LAS EMISIONES DE PVC EN LOS ENVASES PARA ZUMOS, BOTELLAS DE VINAGRE Y
ENVASES DE MARGARINA CON RESPECTO A PET, CRIiSTAL Y LAMINADOS,

(Greenpeace, “Andlisls del clclo de vida del PVC y sustancias atemnativas. La fabrdcaclén del PVC consume gran
cantidad de energia”, Naturaleze y medio ambiente, Hitp://www Ping.Be/Chloropijiles/Ls/PYCLC A.Es htmi#Conc.
{1998).)

Hresuliado de los ondlisis demostré claramenie que el uso del PYC, en conjunto, es una

dlternativa mejor para e medic ambiente que sus posibles sustitutos.
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Hasta este momento no se ha mencionado el aspecto econdmico en relacion al cambio
a otras alternativas, pere se ha calculado, en la medida de lo posible, cudles serian las

consecuencias del cambio de PVC en relacion a sus alternativas.

BENEFICIOS
+ No hay necesidad de efectuar una neufralizacion del acido clorhidrico. al levar a
cabo la incineracién en los incineradores municipales : ahoro de 0.45 millones de

dis.fanfo.

GASTOS :

+« Se han efectuado inversiones para cobtener maquinas embaladoras nuevas,
soclamente en fes fabricas : ahomo de 25 millones de dis.

+ Como consecuencia del elevado costo de los materiales, Unicamente se han hecho

gastos exiras, en relacidn d los usuarics, en fres fakxicas : 11 millones de dls./aho.

En todos los casos altemativos para el PYC las emisiones de dioxinas no son maycres que
las obtenidas a partir de ofras sustancias. En fodos los casos, la cantidad de dioxinas

emitidas no afectan al medio ambiente o a la salud de ias personas.

Todas las altemativas para sustitur al PYVC provocan contaminacién durante  su
fabricacién, fransporte reciclaje y/o incineracién. En la mayoria de los casos, la energia
empleada y las materias primas son mds escasas gue las usadas para la fabrcacion,

fransporie, uso, reciclgje. incineracién y fuegoes accidentales de PVC. {32)

V. 5.6 INNOVACIONES DEL PVC

El mercado de pinturas también se vio afectado beneficiosamente por el PVC reciclado.
Se ha desarrollado un compuesto innovador que puede ser incorporado a todo tipo de

pinturas, bajo la forma de una pasta soluble al instante. Esta pasta contiene el 50% de
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parliculas de PVC obtenidas del recicloje de botellas, La mezcla es instanténea vy sin
segregacion, dada la compatibiidod de densidodes de los productos presentfes. La
aplicacion se hace de la misma manera que se haria con cualquier pintura fradicional.
Estas pinturas generaimente usadas en  pisos de estacionamientos, vy la mejora  se
demostré evitando los desprendimientos de ésta bajo el efecto del frafico continue, sin
riesge de microperforaciones gracias a la perfecta cohesidn de particulas/pintura.

También se noté la casi desaparicion de los ruidos de rechinamiento de los neumdélices.

Una utilizacién inesperada del producto, pero sin embargo prometedora, para el PVC
regenerado de botelias de agua mineral. es una fibra destinada a tejidos. Permite reclizar
bufandas, jerseys. guantes, gomes, efc. y de tocto agradable. Por ejemplo, se necesitan
menos de 30 bolellas para fabricar un jersey de talle grande. La fibra fue lanzada en 1994,

(68)

V.é. SITUACION MUNDIAL DEL RECICLA JE DE PLASTICO

Hasta 1994, la industria del plastico presentaba el mayor incremento de su consumo en su
historia. Los productores de resina virgen sobrestimaron el grado de crecimiento de los
mercados de PET, basados en ka especulacion de que este malerial para empaques se
expandiria. Como resulfado, ia capacidad de produccién rebasd a la demanda. La
sobreoferta resultante de resina virgen de PET ocasiond una bajo dramdtica en su precio,
y una consiguiente baja en los precics de resina PET reciclado. {Ver Tabla V.7.) Esta
situacion era tan mata que tos productores de resina virgen vendieron lotes por  debdgjo el

costo de produccion (cerca 50 centavos/Ib.).

La sobreoferta de resina virgen de PET afectd mas que simplemente los precios para PET
post-consumo. Los productores importantes de PET reciclado. cambiaron a alge menos

caro, resina virgen fuera de especificacion. La pérdida de estos dos mercados
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importantes forzaron algun procesador de PET a cermar sus puertas. La pérdida de la
capacidad de reproceso de PET fue unretroceso importante parg ambos usuarios de PET:

generadores y ransformadores.

La perspectiva para una rdpida recuperacion de los mercados de PET posi-consumo no
es buena. Ademds lo copacidad de produccion de resina PET virgen se programa para
volver a la linea hasta fines de siglo. Sin embargo. es probable que olgo de la capacidad
de produccién planeada caiga victima del exceso de esta resing, y ayude a reduct el
valor de sus inventarios de PET que siguen creciendo. Es probable que el mercado vuelva

cuando estos inventarios estén muy bajos. {14}

En nuesfro pais. el piastico no ha podide alcanzor mayor demanda debido a ta falta de
informacion. Una causa del poco desarcllo se debe a que existe una gran costumbre por
las botellas de vidric y envases de hojalata, ademas de la imagen erdnea de que los

polimeros son contaminantes. (58]

Mientras que el PET presentaba problemas. este mismo afo fue bueno para el reproceso
del polietieno de alta densidad (HDPE ). Lla demanda fuerte de este polimero son los
productores de tuberias de riego y plomeria, y de los productores de peliculas plasticas y
persianas (un mercado creciente). ayudando a impulsar los mercados de HDPE reciciado.
Los encargados del reproceso han infomado de la dificultad paa obtener el
abastecimiento suficiente de material post-consumo ya que ha ido aumentando la
demanda. Ademas, los mercados de HDPE reciclado también se han beneficiado de los
inminentes aumentos de resina virgen, han impulsado a los fabricantes de empaqgue vy

ofros productos a usar resina post-consumo.

Finalmente, el comercio de polietlleno bajo de densidad {LDPE) y poliestranc (PS) de post-

consumo permanecio constante durante 1994.
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La demanda de PS post-consumo se debe principaimente a la industria de empaque. Los
reprocesadores estdn buscando un abastecimienio adicional de PS expandido
(usuatmente llamado Styrofoam) para conocer su demanda. Habia también un buen
mercado de exportaciéon  de la resina de PS, usada para fabricar capuchas para

compuiadoras y ofros electrdnicos.|11)

Precios del PET y HDPE- posiconsumo

(1996)
$0.30 + - - - - .
$0 250 . " - + - . |
—e— PETE Containers - Claar i
$0.20 + —a— HDPE Containers - Natural
. . —i— HDPE Containers - Colored
2 s0.150 ]
»
$0.10 e
$0.050 +
$0.0 t + + + t t + + + +
= = £ = [:t) - — — — — -
S 5 = é @ 1= S @
(%] = =
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Grdfice V.1 PRECKDS DE ALGUNQS MATERIALES PLASTICOS EN 1996. PG,/ asww. Plastic. gif

Uegar a esta situacidn no ha sido facit. A diferencia de Japdn y gran parte de Europa
Occidental, que consideraban la incineracién como una opcidn de reciclado, los E.U. se
han atenido a una definicién mas estrecha del reciclado. Por aiadidura. a diferencia de
Alemania, que subsidia el reciclado en conjunto, los EU. han dejadc absolutamente
librado o las fuerzas del mercado para llevar a la oferta v a la demanda a una

sincronizacion.
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Europa occidental y Japén estdn fombién intensificando sus esfuerzos de reciclado de
RSM. si bien en ung escala mdas amorliguada, v utilizando una definicién mucho mds
amplia que los EU. En Europa. el énfasis esta en el malerial residuat de embalgje y
envalterios. Las reglameniaciones alemanas sobre residucs de empaque exigen gue el
64% de lodo el residuo de empaque sea procesado, a parfir de mediados de 1995. En
1994, Alemania separd 420.000 Ton de residuo pldstico de sus RSM, 70% de los cuales fue
exportado. Se espera que los porcentajes de reciclado se incrementen en el curso de los
préximos afos. a medida que los productores de pldsticos alemanes, las companias de
servicios pUblicos y las fabricas de acere construyan nuevas plantas para hacerse
acreedores de subsidios gubemamentales por el reciclade. Los planes admiten la
utilizacion de reciclado fisico para recuperar el 20 % de la comiente, y reciclado quimico”,
es decr desintegrando el polimero en sus constituyentes, para llegar a la cueta

establecida.(11)

Los plasticos recimente reciclados separados de los RSM de los E.U. en 1994 llegaron a mas
de 500.000 Ten, un incremento del 12 % sobre el afo anterior, de acuerdo con el Consejo
de Plasficos Americano [APC). Aln a ese porcentaje, sin embargoe. el reciclodo de
plasticos es todavia una pequefa parte del panorama del reciclade. De acuerdo con la
EPA, los plasticas consfituyen el 9.3% de todos los RSM de los EE.UU., o 19.3 millones de
toneladas. El porcentaje global de reciclado de plasfico pest-consumo estd akededor del
4,5%. a pesar de que el APC v ofros representantes pldasticos hacen netar que, como un

componente de los RSM domésticos, se recupera un 19% del plastico.

Esto se compara bien con Alemania donde el 21,4% del pidstico de los RSM doméskicos es

reciclado de acvuerdo con la Oficina Ambiental Federal.{38)
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ENVASES POLLAMINADOS

V1. ENVASES POLILAMINADOS

VLY. CARACTERISTICAS

El envase aséplico polilaminade es uno de los desarolios tecnologicos mas especializados
en el sector de envases, pues combina las propiedades de diversos mafleriales para lograr

los efectos de proteger. preservar y contener.

Estos envases estan constituidos por laminas de distintos materiales. como son: 20% de
polietilenc. 5% de dluminio y 75% de papel. [55]€1 Ultimo proporciona la estructura
mecdnica, como fuerza y rigidez el cluminio es principalmente, barera contra la luz ya
que ésta acelera la descomposicion de los productos y ataca sus colores: el poliefileno

profege los alimentos del aire, ya que éste también los deteriora.

La mezcla de dichos materiales. mas un sello hermético, ofrece amplitud en la vida de
anaquel, ademds de ligereza, pues estos envases pesan en promedio 5% del tofal del
producto final. Estos envases no requieren refrigeracidn. Es ligero, resistente y econdmico.
Por el momento, la presencia mds fuerte se da en lacteos, jugos ¥ en algunos casos frozos

de fomate. {26}

V01.2. RECICLAIE

Sin embargo. por muchos ofios se le considerd como confominadores del medioc

ambiente porque no era un envase totalimente reciclable. (55}

Hasta agosto de 1998, los envases polilaminados representaban un gran desafio para su
recuperacion en México. A partir de entonces ya existe en el pais una planta pionera en

reciclado de ese tipo de envase.
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Esta planta se llama REPAK, fue creada con ayuda de una de las firmas mas fuertes en la
produccidn de este tipo de envases, Tetra Pak v del Grupo Industrial Recimex. Cuenta con
la tecneologia mas avanzada a nivel mundial. Inicid sus operaciones con una inversion de

aproximadamente 40 millones de pesos. Estd ubicada en Toluca, Edo. de México.

Esta planta procesara 27 toneladas diarias de envases y generard aproximadamente 7
300 tonelodos onuales de pulpa reciclada en su primera fase de operaciones. La
maquinaria tiene la capacidad de producir pulpa para fabricar cualquier tipo de papel, v
satisfacer la demanda del mercado. La tecnologia permite el reciclodo de los envases
polilaminados, ampliamente conocidos y ufilizados principalmente para el envasade de
leche ultrapasteurzada y jugos. no solamente de Tetra Pak, aunque sean los mds
utilizados.. Esta tecnologia ademas, recicla 95% del agua utilizada minimizondo el

desperdicio.

El procesc del reciclgje para polilaminados es todavia muy empiico, ya que se desarolid
a nivel laboratoric. sin embargo. a escala indusirial se hace como se muestra en el

diagrama VL1:
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RECOLECCION

SEPARACION DE MATERIALES
(Hidropuipadora,
agua,

30 - 40 minutos)

PAPEL ALUMINIO Y
DESINTEGRADO POLIETILENO
FILTRACION FILTRACION
LAVADO COMBUSTIBLE PARA CALDERAS
INYECCION DE PIEZAS PLASTICAS

PURIFICADC

FABRICACION DEL PAPEL

Diagrama V1.1, Recicigie polilaminados.
|Rico-Tomes. E.. “Reciciodo del envase aséptlico™, ind. Alm., Vol. ¥, No. 8, 26-27. {1998]).)

Para el reciclado de los envases es necesario separar fos compenentes y procesarlos.
obteniendo fibras largas blancas. La separacion de los materiales se efecta en una
hidroputpadora de dlto, media y baja consistencia. donde pesmanecen 1os envases en
agua entre 30 y 40 minutos, {no utilizan ningdn tipo de quimico). hasta lograr la separacién
de las capas. B cordn se desintegra y las ofras fibras quedan suspendidas, ko cual hace

posible su retiro mediante bombeo.
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El papel recuperado pasa por fillracion, es lavado y purificado v pasa a la maquina que

fabrica el papel. {55)

La suavidad del proceso permite que el largo de las fibras se mantenga, dande una pulpa
de altisima calidad para la fabricacion de fodo lipo de papel, desde pafivelos faciales
hasia hojas para escribr.. para empaque o embalgje, cqgjas para huevos, cajas de

zapatos, etc. {13)

El residuo compuesto de polietileno/aluminio es utilizado como combustible en calderas
especiales con filfros pora purificacion de gases. También estd siendo ufilizado como
materia prima en la inyeccion de piezas plisticas con una infinided de aplicaciones en la

industria de ingenieria, artefactos domésticos, o Utiles de trabgjo v escolares.

Cada tonelada de maierial colocado en la hidropulpadora produce arededor de 600
kilos de fibra y 250 kilos de plastico con aluminio. Cerca de 100 kilos son refirados por los

flotadores y usados como combustible en ias calderas de la misma fabrica de papel. [55)

Esta es la pimera planta en su tipo en Latinoamérica vy demuestra que o actividad del
reciclado puede ser rentable y. por consiguienie, interesante para un numero mayor de

companias,

Los materiales a reciclar provienen de diversos cenlros de acopic en el DF. y el &ea

meftropolitana. asi como del interior de ka Republica.(13)

VI, 3. CERTIFICACION DE TETRAPAK
Las regulaciones ambientales normalmente exceden a las normas de los paises en donde
se encuentran establecidos:. Por lo que respecta a la normatividad iSO 14000, ésta nos

ayudard a poner un poco de orden dentro de lo que se estaba haciendo.
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Para Tetra Pak. ka peolifica ambiental consiste en desarrollar sisternas de proceso. envasado
y distribucion de dlimentos liquidos eficientes. que maximicen la calidad del producto v
garanticen la seguridad de su consumo, pera que también, simultaneamente, minimicen
los efectos en el medio ambiente.

Debido a que Tefra Pak se ha preccupado constantemente por lo ecologia de los paises
en donde se desarolla. aparte de prestar su colaboracion en la planta de Toluca, Mexice,

ha ayudadeo g instalar en diferentes partes del mundo ofras plantas de este tipo.

Con estos elementos basicos, Tetra Pak merecié reconocimiento @ su labor, y en julio de
1997, la Certificacion ISO 14001 le fue otorgada por su Sistema de Control Medicambiental

en Brasil. Argentina y México son los préximos en completar este proceso. (55)

Para ka cerlificacion se requiere la mayor tecnologia ambiental posible, generalmente
analizando los impaoctos ambientales que tienen, a lo largo de su vida 0fil. en €l tipo de
materias primas utilizadas; en ahorro de energia (o no) en kos etopas de conversidn y de

fabricacidn; en consumo de agua, ete,

Las regulaciones ambientales que aplica Tetra Pak normalmente exceden a las normas de

los paises donde estdn establecidos.

La importancia de la certificacion de esta noma radica en que es una referencia muy
confiable sobre el cumplimiento de aspectos ambientales, y para obtener la cerlificacion

en México, se utiliza toda la experiencia de ofros paises que ya ka han obtenido. (54)
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VIL. TENDENCIA ACTUAL HACIA LOS ENVASES ECOLOGICOS

Las regulaciones de tipo ambiental son cada vez mds inflexibles y los empagues actuates
no pueden olvider dicha restriccion. 2 Las nuevas tendencias para fabricar  envases
no deben verse desde 3 perspectivas diferentes:

1. En cuanto a materiales.

2. En cuanto a envases acabados.

3. En cuanio a sistemas de envasado.(3}

Varios paises latinoamericanos han dado accese a tecnologias y materiales que han
permifido a los industricles ofrecer producios mas atractivos y convenientes, a precios
razonables. Por ofra parte, los consumidores han sido expuestos a una gran varedad de
producios importados que tienen ventajas adicionales por su envase, demandando las

mismas caracteristicas en ofros productos que localmente no se ofrecian.{34)

Nuevos materiales vy lecnologias han permitido reducir los costos de envase al utilizor
menor cantidad de material, asi come los costos de distribucidn de los productos con

envases mas ligeros.[69)

£l empaque de lo industia de las bebidas enfrenta cuestiones relacionadas con lkas
restricciones ambientdles. Una moda importante es el uso de bebidas no retornables vy
latas. La botella de PET también estd siendo useda cada vez mds en aplicaciones
reformables y no retomables. Con el crecimiento de los envases plasticos en el mundo

entero, los conceptos de retomo y reciclaje se convierten en una absoluta necesidad.

En e! innovador ambiente de los aimentos existen diversas modas. Con la intencidn de

saciar esas tendencias y ocercanse a ks expectativas de un consumidor mundial cada

2 yanun, A. y colab. "El fulure viene con envase nuevo. tas modas de fin de siglo”, Alim.
Procesados, Vol. 17, No. 3, 22-30. (1998).
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vez mds exigente, diversas empresas buscan novedades que pretenden modernizar el

cambiante mundo de los empaques a las puertas del afio 2000. (69)

Los plasticos han alcanzado una importancia creciente para el envasado de alimentos,
despiozando de forma progresiva @ ofros matericles plasticos. La versatiidad de estos
materiales ha determinado la oparicién de envases muy diversos para alimentos. tales
como botellas, tamos, charolas. bolsas, peliculas flexibles, o bien articulos auxilicres tales
como son las vdlvulas aerosol, tapas y cdpsulas de clere y las peliculas flexibles

termorretractiles.

Por ofra parle, han introducido un cambio cudiitative y cuantitative en la industria
alimentaria. al permitr el desamolo de procesos de envasado integrados. En una
secuencia de operaciones que se realiza en instalaciones automatizadas: se fabrican los

envases, se lenan con el alimento y se cieran, quedando preparadas para su distribucion

comercial.

La entrada al mercado de los plasticos de ingenieria  con productos tales como los
policabenatos y tereftalate de polietieno, abre nuevas posibilidades a la industria de

resinas y pldsticos y en consecuencia la de envases para alimentos.(44)

Algunos ejemplos ya eslén vigentes en el mercado internacional; como el de una botella
de Coca Cola en el mercado de Arabia Saudita que ya forma parte del mercado local,
como un ama mds para contrarestar las femperaturas exfremas de la region. Se frata de
un envase de 12 onzas, producido por Coca Cola Middle East, con base en Londres,
Inglaterra, que permite una gasificacion minima de 14 a 16 semanas, es decir, ef doble de

una botella de tamano similar con una sola capa PET.

Esta botella, es el primer envose plkastico en su tamafno capaz de mantener la vida

necesaria del mismo en temperaturas diarias de 35°C de promedio. Su estructura, de 24
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gromos de peso, confiene capos intemos y externas de polietién tereftalato virgen
ademds de un nicleo central de PET - que puede ser resina reciclada. si estd disponible -
y capas intermedias de una barera de polimere con base de nylon. Las ventajas de este
producto son evidentes: larga vida y un méximo de burbujas en altas temperaturas,

Ademds, su lecnologia es aplicable a la mayoria de las bebidas gasificadas. {69)

En México. existe una Asociacién no lucrativa, dedicada o la promocion del reciclaje de
PET (APREPET). Uno de sus programas consiste en solicitar que los envases de plastico o
aluminio se enfreguen o ka Cruz Roja, 'quien presta sus instalaciones para su recoleccion:
los ingresos obtenidos por la venta de estos desechos a una planta recicladora se
destinan a dicha instilucion. Ofro programa consiste en promover el uso de PET como
combustible alfemo en homos de cemento sin emisiones toxicas, a fin de reducr e

consumo de hidrocarburos contaminantes, (51)

Para un material diferente, un poco clvidadoe, también se han encontrado alternativas o
su uso. Para ef asemin de madera natural es usaro como material de empaque y

alternativa para el medie ambiente. Un malerial de empaque del pasado para el futuro.

Las birutas de madera se obtienen de los subproductos de la madera. De esta manera no
s& suman a la cosecha de drboles, vy se ayuda a comercidlizar la madera inutiizada, de
ofra manera mediante ia creacién de productos de madera con valer agregado.
Después del surgimiento de los plasticos, las biutas de madera se usaron para embarcar
casi todo. Esto idea se ha mejoradoe pora producr un cierlo rzo de madera
especificamente disefiado para la proteccién del envase. Su forma Unica estd hecha
pCara proveer un mayor acojfinamiento e impedir la migracién del producto dentro del
carton. Este es un producto natural, no un quimico compuesto; no se usan herbicidas o
fertilizantes quimicos: lo que significa que es segure para el medic ambiente y para la

gente. Puede ser biodegradado, usadoe como iniciador de incendios, como pPaja o come
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cama para mascotas y no necesitao enfrar rio de desechos. Utiliza bajos recursos de
energia para ser reciclado ¢ remanufacturado. Este producto ha side aceptade por el

gobierno norfeaomericano y recomendado por la Agencia de Proteccidén Ambienial.

Las birutas de madera se usan para proteger una amplia gama amplia de productos
duwante el embargue, incluyendo: electronicos, especialidades alimenticias, Ceramica,

canastas de regalo y cristaleria.{41)

Trabaojando con residuos sdlidos municipales no clasificados, Siemens AG {Munich} estd
comercializando su Proceso de Reciclado Térmico de Residuos en una planta de 100.000
Ton/afc actualmente en construccién para fratar deshechos domeésticos de la ciudad de

Furth. Bl proceso combina pirdlisis e incineracién a alta temperatura.

Mientras tantc un proceso denominade Thermoselect Si. que combina pirdlisis v
gasificacion, continta operando a 4.2 Ton/h en una planta piloto en Verbano, Italia. Hasta

ahorg, la frma no ha divulgado planes pora una planta de tamaho industrial.(38)

Una alternativa a envases de plastico es la elabeoracién de una Enea de productos
exclusivos de comidas répidas (que se utiliza en el servicio de vajllas desechables). que
tiene como principoles componentes almidén de papa y agua, 1os cudles juntos tienen

mds del B0% del contenido total.

Bl desarrolle de esia linea de productos buscaba el uso de materia prima de rdpida
regeneracién [almidén de papa) y que no perjudicara al medio ambiente. Este producto
presenta ademds buena odaptabiidad después del uso. ya que es tolalmente

biodegradable a corto plaze.

Lo produccion se divide en § procesos: preparer la masa, hornear y amasar, humedecer o
acondicionar, recubrir y por Ultimo empacar. Bl seguimiento del proceso de homeado es

el mismo que se sigue en la produccion de obleas. Después de fres o cualo semanas de
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haber ufiizado estos productos. se integran @ lo naturaleza sin dejar residuos

confaminantes.(4)

Las peliculas eloboradas exclusivamente a partr de sustancios comestibles se han
empleado para proteger climentos alargando su vida de anaquel. Cabe citar al
respecto, el recubrimiento de semillas oleaginosas contra la radiacion ultravioleta para
evitar el enranciamienio ¢ sobre rebanadas frescas de manzanas para evitar el
oscurecimiento enzZmdlico o como recubrimientos sobre ofros frutos como citricos o

jitomate, para disminurr su velocidad de respracién.

Sin embargo, la utilizacién. tanto de las peliculas comestibles como de los empaques

biodegradables ha sido limitada y se le ha dado un uso industrial imitado, probablemente

asociade con:

a) La escasez de estudios sistematicos sobre las propiedades funcionales de estos nuevos
materiales en funcién de las condiciones de elaboracion y de utllizacion,

b) La alta sensibilidad de las peliculas comestibles bajo condiciones de humedad relativa
alfas y

c) B deterioro de las propiedades mecdnicas del material biodegradable en relacién al

polimero plastico o sintéfico cuando ambos polimeros se mezcian para formar peliculas

combinadas.{42)

Los avances tecnoldgicos en peliculas estardan relacionados a peliculas modificadas y
también a su uso en una amplic gama de formas recubiertas v laminadas dando énfasis,
a la barera de gas v a las cualidades protectoras en general. Algunos desarollos tendrdn
fugar en peliculas coextruidas, metalizadas, de polietienc de alta densidad, con elevados
pesos moleculares, para el uso de envases destinados al comercio, que sustituran al
polietieno de bajo densidad y posiblemente se promoverd la infroduccién de cartén

recubierto de PET para reemplazar a los recipientes de papel de auminio (“foil"). Las
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peliculas seran desarolladas ampliamente para el uso de laminados para varios tipos de

sobres esterilizables para alimentos y bebidas.

Para botellas, existe lo posibilidad de producr las moldeadas o sopladas por coexirusion,
combinando dos © mds capas con propiedades complementanias. Esencialmente, éstas
son de PET encogible y soplado con una base de polietileno de alta densidad o de
polipropilenc. Tiene la ventaja, como otros materiales pldsticos de que puede soportar la
alla presion ejercida por las bebidas carbonatadas. En Estados Unidos este tipo de
botellas han sido infreducidas con mucho éxite, siguiendo la prohibicién de ia FDA para el
uso de resinas de nifrilo. Sin embarge. a causa del costo relativamente alto del material, se
usan Unicamente en tamarnos grandes, de 1.5 lifros y mds. Estas botellas son de peso muy

ligero v reducen el espacio requerido en estantes para bebidas.(44)

Existe una pelicuta pldstica, hecha a base de polimeros bicdegradables, que comienza su
ciclo de vida con el nicleo de un grane (tal y como se muestra en la figura VIL1), v
termina su vida como composta. de manera que aumenta los nufrientes del suelo,
ayudando al desarrollo de la materia prima. completa el cicle de vida de los envases.

Recibe el nombre comercial de Greensack.

Este producto &s un adelanto ambiental de empaque bicdegradable de empacgue.
Hecho de resinas italianas principalmente. derivadas de almiddén de maiz. se comporta
excactamente como un desecho orgénico cuando se tira, y es completamente

biodegradable y no genera ningun residuc téxco cuando se incinera.
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MATERIAS PRIMAS
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Figura VIi.1. CICLO DE VIDA DE LOS MATERIALES BIODEGRADABLES GREENSACK

Oficina de Justificacidn de la difusién, “Neste dispondrd de un polimero totaimente blodegradable en 1998,
Tecnologia, productos, scluclones y conmwnlcacién para la transformacién de materdas pldsticas™, Copyright,
Esparia, Hitp:/ fiwww 13952039, {1997).

También es capaz de ser reciclado, Greensack era inicialmente producido en Nueva
lelanda como bolsas para automéviles, pero la pelicula puede también usarse para
numercsos propésitos incluyendo envolturas para revistas, empaque para comida répida.
bolsas para compras, adomos de restaurante, y la parte extema desechable de los

panales. Puede esterilizarse como los guantes quinirgicos desechables. y son normalmente

son resistentes al agua.
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Procesodo al igual gue pidstico convencionales, Greensack la pelicula es disponible en
varios grados y puede engomarse. sellarse con calor, laminarse en cartuling o papel. vy

decorarse con la misma calidad que otros pldasticos. (70)

En lo que respecta a envases de vidrio, se ha logrado el incremento en ka resistencia
mecdnica a mas de 40% mienfras el gligeramiento sigue progresando. Se ha logrado
mayor proteccion de ko piel de vidro [fuente de fragilidad) con mangas de plastico

encogibles impresas.(37)
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VIll. NORMATIVIDAD

VIILT NORMATIVIDAD EN ESTADOS UNIDOS

Las tendencias legisiativas mas recientes incluyen prohibiciones de disposicion de bienes
reciclables corientes vy no sdlo de desechos problema como son el aceite de autos e
industrial, las pilas, las baterias y los electrodomésticos. Las legislaciones estatales se estan
dirigiendo o la fuente. es decir. a los fabricantes, con mandatos enfocados al uso de
canfidades minimas de materiales reciclados, a la produccién o uso de materiales téxicos,
a evitar pretensiones ambientales no especificadas en las etiquetas de envases, y ain a

recolectar y reciclar matericles probleméticos. {47)

En concreto, en materia de desechos provenientes de los envases y embaldjes. ka
legislacion recienle se ha enfocado preponderantemente a tfratar de incrementar los
niveles de reciclgje en sus politicas de adquisicién de bienes, ofreciendo precios
preferenciales para los productos recicladeos y fijando metas para la compra de los
mismos{l}, como un medio para disminur los volimenes de desechos sdlidos; a
restablecer depdsitos obligatorios en envases de bebidas, para promover su reutilizacion y
disminur la basura callejera; o reglamentar el use obligatoric de la codificacion de
envases de pldstico rigido: a promover el uso de pkasticos degradables; y a prohibir

algunos tipos de envases.(14)

En 1988, la Sociedad de la Industria de los Plasticos {SPI) propuso crear un sisterna de
codificacion para simplificar la identificacién de los materiales con los que se fabrican
envases rigidos de plastico. El propdsito de la codificacién es audliar o empresas
recicladoras en la seleccidn de los pidsticos, de acuerdo con el tipo de resina con que

estan fabricados. Este codigo se presentd en el capliule V (Figura V.1}.
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Estos codigos no son exclusivos del pldstico, también son aplicables a los demas

materiales, y estan basados en un cddigo universal.

RECICLADO APLICABLE A
Papel
.)' Plastico
'.’ Vidrio
RECICLABLE APLICABLE A
Papel
Vidrio
Fgura VIIL1. CODIFICACION UNIVERSAL DE RECICLAJE.
[vidoles, G.M.D., El el nual | 1 Jul reduccid nvases mi jes. UAM,

México. [1995).)

El tarmaio minimo del fangulo de flechas es de ¥ pulgada y el tamano maximo es de 2
pulgadas. B cédigo debera usarse en los envases y tapas lo suficientemente grandes para
aceptar el simbolo. Solamente podran emplearse simbolos mencores a % pulgada cuando

el envase sea mayor a 235 ml. Y presente algin requerimiento especial de diseno.

El cédige deberd ser colocado en el fondo del envase tan cerca del cenfro como o
permitan el disefo, las ofras marcas y las necesidades particulores de uso. Lo
colaboracion en lugares similares facilita lo farea a las personas que efectban el

proceso.(67)

Existe la propuesta legal de voiver obligatorio, a nivel nacional, que los fabricantes
confrolen el desechos de sus envases mediante el establecimiento de un depdsito de 10
centavos sobre botellas o latas de hasta un galdon de capacidad, sin importar el material

de que estén hechos [metal. papel, plastico o vidrio). Los recursos generados por este
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deposito serian canalizados por los estados o programos de prevencion confra la

contaminacién. Sin embargo. este continda en discusidn en el Congreso Federal.

En total, en 34 estados se cuenta con leyes detalladas de recicloje: en 21 estados mas del
distrito de Columbia se requiere separar los reciclables desde el origen. En ocho estados se

necesita que los fabricantes usen material reciclodo en sus empaques.

Algunos estados y municipalidades han impuesto prohibiciones al usc de determinados
tipos de envase porgue causan dificultades de reciclaje o de disposicion final. Entre éstos
se encuentran los envases no retornables, envases no reciclables y envases de poliestreno
expandido. En algunos estados se ha determinado la prohibicion de inclur con la basura
regular productos como acumuladores de automndvil, baterias, liantas, aceite usado,

residuos de jardineria, muebles y aparatos domésticos e incluso pafiales desechables.

Existen localidades como Florida, que exigen que los pldsticos sean fotodegradables
como los soportes de polietleno usados para hacer six-pack: tedo ello con el fin de

reducr al minime la basura callejera.

En 1991, lo Environmental Protection Agency [EPA} expidid una nueva reglomentacion
para rellenos sanitarios, que constituye el primer conjunto de requerimientos federales
para los seis mil traderos que existen en EU. Este conjunto de leyes establece normas para
la localizacién, disefio, operacion, monitoreo del agua subterdnea, aspectos de
financiamiento de los rellenos y clausura definitiva a aquellos que no cumplan con 1o
establecido, Los costos anuales para cumplir con los nuevos requisitos se estiman en

aproiimadamente $330 millones de dis.

£n este mismo afio, cerca del 15% de los desechos sdlidos generados anuaimente en EU.
fueron transformados en energia mediante incineracion en 138 plantas especializadas

{Waste o Energy — WTE - Plants). Esto representd 0.4% de toda la energia producida ese
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ano. Actualmente. se encuentran en desarcllo mdés de cien plkantas. que una vez
instalodas. representarian 24% del flujo de desperdicios estimados para el afio 2000, Se
espera que eslas planias WIE suministren cerca del 2% de las necesidades de energia

para el ano 2010.

VHL1. 1. EHQUETADO ECOLOGICO

A partir de 1991, el etiquetado ecoldgico ha sido una de las principales preocupaciones,
ya que se vio en algunos estudios que lo mayoria de la poblacién se confundia
terriblermente con el efiquetado ambiental. En base a esfo. se han elaborado algunas

recomendaciones:

1. La informacion que pretende garantizar coracteristicas ambientales de los productos
deberd ser tan especifica como sea posible. completa, sin vaguedades,

generdlidades o ambigledades.

2. Lo informacién deberd ser sustantiva y estar soporiado por evidencia cienfifica

confiable.

3. Siun producto puede ser reciclado o transformade en composta, en muchas pero no
en todas las comunidades donde serd vendido, se deberd indicar esto a nivel

nacional.

4, Los cerfificades ambientales y eliquetas de aprobacidon deberdn ser disefiados y
promavidos con sumo cuidade, para evitar que el publico tenga una interpretacion

incomrecta.
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5. La pretension de que se lleva a cabo la reduccidon en la fuente deberd ser muy
especifica y. cuando sea posible, incluir porcentgjes. Las comparaciones deberdn ser

claras y completas.

6. La informacion presentoda deberd proporcionar guiags a los consumidores para

comparar las pretensiones ambientales de los productos comerciales.

7. Serequiere de la EPA esfablezca normas y definiciones uniformes para las pretensiones
ambientales. Por ejemplo, bajo esta ley, un producto que sefiale ser reciclable, deberd
cumpilir con un minimo de reciclabilidad hasta el afio 2000 y de 50% después de dicha

fecha.

8. Los productos que pretendan ser reusables o retlenables deberan estar contenidos en

empagques que permitan su reuvtilizacién, cinco veces al menos,

9. Los productos que pretendan ser biodegradables y fotodegradables deberdn probar
ser ambientalmente benignos y descomponerse sin la liberacion de residuos sintéticos

o toxicos. {14, 47)

VIIL 1. 2. APROBACION DE LA FDA PARA EL USC DE PLASTICOS RECICLADOS

B uso de plasticos recickados en aplicaciones que tienen algo que ver con el contacto
con los alimentos se refiere al alto potencial de los contaminantes y las sustancios no

permitidas que migran del envase al alimento.

la FDA { Food & Drug Administration) reconoce que hay interés por una eventual
publicacion de los lineamientos del uso de plastico reciclado que estén en contacto con

los alimentos, pero también reconoce gue hay oiras prioridades.
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Los pidsticos reciciados se han usado en diferentes aplicaciones alimenticias desde 1990, v
hasta ahora, no ha habido reportes de problemas de saludos o desviaciones de sabor por
su uso, Esto, gracias a los extremosos cuidados que se han puesto para resguardar su
seguridad y la del proceso. Estos cuidados han fransformado los materiales reciclados en,

virtvalmente todos los aspectos, polimeros virgenes. (27}

La necesidod de poner mas atencion en los pidsticos reciclodos ha ide creciendo con el
interés de los gobiernos v de kos que manejan los desechos sblidos a través del mundo de
desviar estos materiales de los depdsitos. Mas que nunca, con el dramdatico incremento
del indice de recickije de los depésitos municipales de desechos sélidos, ha side la
demanda de los matericles reciclodos, que sirven como sustitutos econémicos de las

materias primas virgenes.

Es por las normas gubermnameniales que el uso de plasticos en el empaque para alimentos
ha existido por més de 30 afos, vy presenfian el uso de plasticos reciclados en las
aplicaciones que tienen contacto con los alimentos. Por fo tante, la mayoria de las
normas en todas partes del mundo, no niegan, ni tampoco permiten el uso de plasticos

reciclados para estos materiales.

Uno de los mayores problemas. es que del pldstico reciclodo no se sabe su origen, es
decr, en qué fue utiizado. En primer lugar, los contenedores plasticos suelen dejarse
abandonados © en algunos casos, abusar de su capacidad almacenandc quimicos
automotrices, de jardineria o para el hogar. Aqui, los riesgos tradicionales estan basados
en conocer la identidad v la toxicidad de los quimicos involucrados. Realmente no hay
forma de saber que contaminante podria estar presente debido ¢ las costumbres de los

consumidores.

El primer documentic corsiderade como el primere en establecer los criterios para

asegurar el uso del pldastico reciclado en post-consumo es uno editado en 1992 fituiado:
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“Points to consider for the use of recycled plastic in food packaging: Chemisiry

Considerations.” £ste documento estd en el umbral de las normas que reconocen que
hay un nivel por debgjo del cual una probable exposicion o una sustancia

potencialmente toxica constituye un rfiesgo negligente.

Este documento dividié el reciclaje de plasticos en 3 clases:
% Reciclaje primario: el cual involuera a los plasticos de biruta o desperdicios que nunca

se han expuesto al consumidor.

4 Reciclgje secundario: que involucra ung limpieza fisica del pldastico después de su uso
por un proceso fisico de limpieza como kivado, escurido y un posterior secado.
Aungue el lavado vy el secado se han usado para remover mas del 99% de los
contaminantes org@nicos del PET perforado, este grado de remocién de materiales
puede ser insuficiente para las aplicaciones drectas con alimentos. Algunas
aplicaciones mas sofisficadas se han probado experimenialmente y puesias en

practica comerciolmente.

+ Reciclaje ferclario; que involucra un fatamiento quimico (generalmente
depolimerizacion) del plastico, purificacion de los fragmentos depolimerizados v la
subsecuente reconstitucion a un polimero reciciado. Este proceso destruye la
estructura infrinseca del PET, eliminando todo el potencial para cualquier impureza

unida a las cadenas det polimero.

Bl potencial de tos consumidores para emplear mal o contaminar botellas plasticas ocurre
pocas veces y el enfoque ullraconservador tomado por los inspectores daria a entender
que cudlquier contaminacion en las botelkas plasticas seria significativamente diluido en

la alimentacion de botellas. Los inspectores presumen que 100% de la existencias de
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dimentacion se contamina; en realidad el nivel de contaminaciéon plastica puede ser

como de 1 en 10,000.

Aungue enfoque de la FDA es ullraconservador, ha logrado que algunas industrias y los
inspectores frabagjen junios para lograr la meta de reducir kos desechos solidos

municipales, para proteger el ambiente.

La FDA estéd manejando aplicaciones para los pidsticos reciclados usados en los
materiales que estén en contacto con los alimentos en casos especificos, pero quisieran
publicar una guia formal en el Registre Federal al mismo fiempo. Uno de los puntos a
evaluar es el proceso de reciclaje, no los contaminantes presentes, porque son

desconocidos en el caso de los producto post-consume reciclados.{27)

La FDA ha agregado ofras dos opciones a kas practicas de reciclaje en ka aplicacion de

pldsticos reciclados en contacto con los alimentos:

& Un proceso confrolado de recoleccidn, por medio del cual productos plasticoes, tales
como los que se usan en el servicio dlimentario de las aerolineas - sin la posibilidad de
que enfren en contactc con contaminantes - se reciclen para los ervases de

alimentos, y

& Las resticciones de uso, por medio del cudl el pléstico reciclado se designa para el
uso a corfo plazo a temperatura ambiente - tales como tazas frias plasticas -

reduciendo significativamente la posibilidad de contaminacién por migracién. (28}

Ofro de los grandes problemas de la industria de plastico es la recoleccion y el reciclaje
de envases de plastico. que conseguiria un gran impulso si pudiera incorporar el material

post-consumo reciclado en su empaque.
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La FDA debe estar consciente de que el PET repolimerizado, que aprobd para el uso en
empaques alimentarios hace siete anos, es regenerado y no pidstico reciclado.

Sin embargo. existen ofros procesos de produccion, que pronto podrian incorporar capas
de material reciclado post-consume en los envases de refresco y recipientes alimentarios

plasticos.

Una compaiia que frabgja con el PET desamrolid un sistema de moldeo que incorpora fres
capas de PET con un contenido de mas det 50 % de PET reciclado postconsumo (PCR).
Este proceso no ha recibido ninguna objecidn de la FDA. Este proceso de PET multicapas
puede usarse para envasar bebidas y alimentos sin riesgo alguno, siempre vy cuando los
productos y el material reciclado sean separados por una capa de PET virgen de por lo
menos una micra de grueso. La FDA dio a ésta compaiia luz verde para comercializar su
producto en envases para llenado en frio, acuoso, dcide y para dlimentos con bajo

contenido de alcohol.[40}

La Coca-Cola v la Pepsi-Cola empezaron o user 25% de PET reciclado en sus nuevas
botellas de refrescos, lo cual representa el primer uso de plastico reciclado en contacto
drecto con un producto alimenticio. Bl proceso de reciclaje descompone el polimero del
PET en las moléculas ariginales. reconstruyendo {puificando] posteriormente la resina de
plastico, que asi ya puede usarse nuevamente para botellas. (14). Este proceso esta

basado en el antetiormente descrite, y obviamente, estd autorizado por la FDA.

En Estados Unidos cada estado tiene su normatividad, orientdndese principalmente hacia
o implantacién de gran cantidad de iniciativas que incluyen el reciclaje obligatorio: el
contenido minimo de materiales reciclados: la adquisicién de productos reciclados por
pade de las dependencias del gobiemo: la prohibicion de determinados fipes de

materiales y envases: gran cantfidad de impuestos relacicnados con los envases y
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embalgjes e iniciativas sobre reduccion en ko cantidad de desechos v sobre meias de

reciclgje.

Vil 2. NORMATIVIDAD CANADIENSE

En Canada. los envases para alimerios y bebidas representan el 60% de la industria de
envase y embalgje. Esta industria es uno de los principales factores de la economia
canadiense, en la cual frabajan mds de 52 mil empleados. Por ofra parte. los envases y
embalajes constfituyen una de las principales componentes de los desechos generados

por los canadienses.

Sin embargo. no estd muy clao cudl es el nivel gubemamental que tiene ka
responsabilidad constitucional de reglamentar la produccion, el uso v la disposicién de
envases. Esta falta de claridad jurisdiccional refleja la situacidn general de los asuntos
ambientales, pues la Constitucién no los asigna especificamente al gobierne federal o a

los gobiemos provinciales.

Actualmente existe muy poca normatividad, ya sea federal o provincial, orientada hacia
la cantfidad o los tipos de envases o embalajes. B uso de algunos materiales especificos
esta prohibido, como por ejemplo utilizar clorofluorocarbenadoes (CFC) para la produccidn
de poliestireno expandido. Para este fin existe un simbolo que se agrega en los productos

de poliestireno, que debe cumplir con las especificaciones de tamafo, y que indica qué

tipo de CFC no esta presente.

En la figura Vill.2 se ejemplifica este cadige.
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CFC-12

Figura ViIl.2 REPRESENTACION GRAFICA DE LIBRE DE CFC.

(Womer, TW.. “Recomendaciones de husilo para reprocesar resings recuperadas o recickadas”, Empaque
Performance, Vol. 4, No. &5, 14-19. (1997).)

En muchas provincias existen incentivos para el uso de latas v botellas reternables. La ley
sobre envases de consumo y efiquetado regula este lipo de bienes. pero se enfoca
tundamentalmente a los aspectos informatives vy a asegurar que el consumidor no sea

engafado.

En 1990, el Consejo Canadiense de Ministros del ambiente (CCMA) aprobs. con ayuda de
un grupo de trabajo sobre envases, el documento denominado “Profocolo Nacional
del Envase y el Embalaje”. que propone establecer seis politicas naclonales. Este
profocolo se enfocaria o la problematica de la gestién del ciclo de los envases a través
de lareduccion en la fuente, lareutilizacion y elreciclaje, Unicamente: y tiene un formato
voluntario hacia las indusirias, definiendo medidas que serdn asumidas para apoyar vy

orientar las iniciativas indusiriales.

Las seis politicas que constituyen el Protocolo son as siguientes:
1. Todos los envases que se ufiicen en Canadé tendrdn un impacte minimo sobre el

medic ambiente,
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2. la escala de pricxidades de la gestion integral de envases y embalajes serd:

- Reduccion de origen
Reutilizacion

- Reciclaje
3. Se establecera una campaoha permonente de informacidn,  educacion v
capaciiacién, con el fin de lograr que todos los canadienses estén conscientes de las

funcicnes vy los impactos ambientales del envase y el embalaje.

4. El conjunto de paliticas que integran el "Protocolo Nacienal de Empagque”, asi como la
normatividad que de él resuits, se aplicard a todos los envases usados en Canadld,

incluyendo los de importacion.

5. Se implontard la normalividad que sea necesaria para lograr el cumplimiento de este

conjunto de politicas.

4. Todas las politicas, ineamientos y acciones gubernamentales, de cualquier nivel que
afecten a los envases y embalgjes, deberdn ser consisientes con este conjunte de

politicas nacionales.

El Protocolo Nacional propone coma meta mas préxima, el 31 de diciembre de 2000: La
canfidad de desechos de envase que lleguen a disposicion final, serd inferior al 50% de lo
que llegaba en 1988. Bl 50% de las reducciones deberd lograrse por nuevas acciones de
reduccion en la fuente y nuevas iniciativas de reutiizacion de envases. Los programas de

reciclaje serdn los mecanismos para lograr el ofro 50% de las reducciones antes seialadas.

Después de haberse establecido el Protocolo, el grupo de frabajo adopté un “Cédige
Canadiense de Practicas Preferenclales de Envasado®, que represento un

compromiso de las instituciones involucradas para alcanzar las metas de disminucion de



NORMATIVIDAD

desechos. En este Codigo las empresas asumen la responsabilidad del impacto armbiental
que generan sus productos y envases, desde la cuna hasta o tumba, El Cédigo establece
una jerarquia que empieza con “cero envase” y termina con "envases reciclables y

envases que contengan material reciciade”. Esta jerarquia queda de la siguiente manera:

& Reduccién de origen |en la fuente}:
- Lo opcion preferida es ningun envase.
- Enseguida. se sugiere utilizar lo minima cantidad posible de materiales de

envasado, consistentes con los requisitos funcionales.

& Reutilizacién:
- Debe de considerarse el uso de envases rellenables o reusables, cuando no sea

factible optar por acciones de reduccion en la fuente.

& Reciclgje:

- Siempre que seaq posible, deberdn usarse materiales reciclkados en la produccion
de nuevos envases.

- la opcidén referida es el reciclgje primaric o de "ciclo cemado”, es deci. la
reuvliizacién de los materiales en la misma aplicocion original. E reciclaje
secundario (o ofras formas de envase) también es aceptable.

- Cuando no exista ofra aliemafiva, deberan usarse los maleriales recuperados en

reciclgje terciario (ofras aplicaciones distintas de fabricacién de envases).

VIIL2.1. ETIQUETADO ECOLOGICO

La ecoefiqueta. que se asigna a productos amistosos para el ambiente, lleva un logotipo
con dos palomas enconfradas. El programa fue disefado adaptado consideraciones del

programa aleman "Angel Azul” {Ver figura VIil.3).



NORMATIVIDAD

e Noruega
4,6” &, g

Canada Japon

Figures VIIL3, ETIQUETAS ECOLOGICAS REPRESENTATIVAS DE ALGUNOS PAISES.
[Careaga, J.A., Moneo v recicio) los residuos de envases vy embaolojes. Seri monografias No. 4, SEDESOL,
México. (1993).)

Para esto, se han escogido fres categorias de producto:

& Productos plasticos, hechos a base de materiales recickados.

# Productos para la industria de la consfruccidn, que contengan materiales celuldsicos
reciclados.

& Aceiles lubricantes hechos a partir de o rerefinacidn de aceites usados,

Lo importante de este programa es que todos los productos seleccionados incluyan el

reciclaje como objefivo primario, adn con exclusién de oiras caracteristicas ambientales.
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VIIL2. 2. PROGRAMAS DE RECICLAJE

En Canada existe un programa de reciclaje denominado "Blue Box", que se inicid en 1986,
y que ha funcionado bastante bien, logrando recuperar toneladas de materiales

reciclables.

Este programa consiste en separar los frascos y botellas de vidrio, latas metélicas, botellas
y gamrafones de plastico que se vayan a desechar, en un depdsito particular de color azul,
instalado en su propia casa. Estos envases se enjuagan previamente vy se les quitan todas
las apas o tapones que tengan. Todos los artficulos cuya constitucion principal es papel.
se atan con una cuerda, o en bolsa de plastico de tipo de supermercado. No se incluyen
cajas enceradas o plastificadas, revistas, cereales, zapatos ni carlones de huevo.
Tampoco deben incluirse acumuladores, baterias, pilas. focos, tubos fiucrescentes. vidrios
de ventanas, chatara metdlica, llantas, envolturas ni aerosoles. Los envases que hayan
incluido productos toxicos y peligrosos como insecticidas. pesticidas, raficidas, herbicidas.
limpiadores, detergentes, blanqueador de ropa. destapacancs, solventes, etc. Tampoco

deben incluirse. {14)

En este caso, la industria se ha mostrado renuente a tener que cumplir con decenas de
conjunios de reglas provinciales, por lo que apoya completamente para que se
establezcan normas nacionales, para que estas se unifiquen vy los pardmetros a cumplir

sean los mismos en todos los lugares donde tengan alguna sucursal

Ei reciclaje de recipientes de bebidas dio origen a ofro programa de reciclgje, que en
Noviembre de 1995, se liberd para negociaro como un reto para el manegjo de residuos
sélidos en una Estrategia de Gestion . Este programa fiene un sistema de depésito -
reembolso para recipientes de bebida. Es una estrategia a largo plazo para ayudoar ol

ambiente y a la economia. Los millones de bebidas que son compradas por los
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civdadanos cada ano vy sus recipientes vacios constituyen mucha de la basura de
caminos y basureros. El objelive de este programa es oyudar ol medioambiente
reduciendo basura en caminos. lagos y ofras dreas. quitar valores reciclables de los
basureros. crear frabajos mediante iniciativas ambientales, proveer fondos para los

diterentes tipos de residuos y programas publicos de educacion.

Mediante esta iniciativa, se colculo que el equivalente a 16 camiones de carga por dia

de envases de bebidas se socardn de la comiente de desechos.

Este sisterna de depédsito - reembolso  estd vigente a partr de Abril de 19946, y consiste de
un depésito de 10 centaves que se pagan por todos los recipientes de bebida (excepto
los gue conlienen leche y productos iGctecs) que son menores que 5 Litros, que han sido
sellados por e fabricante, y que estdn listos para beber. Este depdsito se aplica a cajas
de bebidas pldsticas. recipientes de jugo de estafio, aluminio o de vidrio, recipientes de
bebidas suaves [refrescos). recipientes de agua simple y de sabor. A excepcidn de
enjuagar los recipientes y quitar las tapas. ninguna preparacion especial es necesaria. Las

etiquetas deben permanecer.

Estos envases pueden dejarse para su reembolso en mds de 80 depdsitos ecoldgicos
operadoes privadamente. La ubicacidn del depdsito eccldgico mads cercano se encuentra
pegado a la salida de los locales que venden las bebidas. La mitad del depdsito (5
centavos) se entrega cuando los recipientes vacios de bebida se devuelven. La ofra
mitad se uso para la recaudacién de finanzas, promocionar el reciclgje y desviacidn de
los residuos. Un reembolso total de 10 centavos se paga por envases llamados

“rellenable.”

Cuando no es posible colocar estos envases en el contenedor azul, el municipio recupera
elreembolso v ayuda pagar el programa de recaudacion. Los depdsitos no se usan para

jugos en polvo y concenirados o para productos lacteos.
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La bolsa azul vy los ofros programas de reciclaje no deberian ser afectados por el sistema
depésito - reembolse, Juntos, los dos programas quiten una porcidén importante de basura
gue llega a los baswureros. Los programes de bolsa anil no existen en todas las
comunidades, y donde existen, no todos fienen accesc a uno. H sistema de depdsite -

reembolso permite a todos reciclar. [34)

Como se puede observar, Canadad esta tratando de establecer algun tipo de politica
nacional, ya sea voluntaria u obligatora. Sin embargo. la respuesta a la problematica de
los envases desechados es muy variada. yo que aun se estudian algunas ofras opciones
como la incineracion vy el reciclaje de materiales complejos multicapa, y por supuesto la
amplitud y el tipo de cooperacién entre los sectores pUblico y privado, v la viabllidad de

sistemas de recoleccién selectiva de programas como los de Blue Box.

Vill. 3 NORMATIVIDAD EN LA COMUNIDAD EUROPEA

En Ewropa, como en el resto de los paises occidentales, hay una creciente actividad de
alerta en materia de reduccidn de origen. reuso y reciclaje de los materiales de envase y

embalgje.

Algunos paises fienen practicas mas avarzadas que ofros en maleria de confroles,
disposiciones e infraestructura. Enfre los paises que mdas acciones legales han implantado
para enconfrar soluciones o esta problemdatica destacan los paises escandinavos,

Alemania, Holanda y Suiza.

Anualmente se producen en la Unidn Ewropea 2 000 miliones de ton de residuos solidos, de

los cuales 100 millones son desechos municipales y 30 millones son residuos peligrosos.

Recientemente la Union adoptd una estrategia global basada en la reduccion directa y

optimizacién del manejo y disposicién ambientalmente aceptable de los desechos.(14)
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También, una reglamentaciéon paro el residuc de empaque que establece un 25-45 % de
objetivos de reciclado para los materiales, y objetivos de recuperacion globales de 50 a
65%, incluyenda la incineracion. Mientras que las directivas de la Unién Europea
conceden el mismo estatus a la incineracidn que al reciclado. la incineracion es excluida
en Alemania come método: en donde se necesitan  aproximadamente cinco afcs para

obtener permisos para un nuevo incinerador.{38)

Enjulio de 1992, se emitid una ley scbre envases y residuos de envases, que se aplicard a
12 naciones. Esta ley sefala gue dentro de 10 afos deberd estarse reciclando una
cantidad igual a $0% de kos desechos de envases actuales. La cantidad de residuos de

envase que serdn aceptados para disposicion final estara limitada a 10% en peso dei flujo

de desechos sélidos.(14)

La ley tiene por objeto prevenr y reducr el impacto sobre el medio ambiente de los
envases y de la gestion de los residucs de envases comercializades . Para alcanzar estos
objetivos, dice el proyecto de ley, se establecen medidas destinadas, como primera
prioridad, a lo prevencion de la produccién de residuos de envases, ¥ en segundo lugar, @
la reutilizacién de los envases, dl reciclado y demdas formas de valorizacion de residuos de
envases, con la finalidad de evitar o reducir su eliminacién. El articulo 5 del proyecto de
ley estd dedicade a los objetivos de reciclodo. valorizacion y reduccién. Dice

textualmente lo siguiente:

1. Antes del 30 de junio del afo 2001 deberdn cumplirse en el dmbito de todo el termitorio
nacional los siguientes objetivos de reciclado y valorizacion:
o} Se valorizara el 50% como minimo, y el 65% como mdaximo, en peso, de la
tolalidad de los residuos de envases generados.
b} En el marco del anterior objetive global, se reciclard el 25% como minimo, v el

45% como maximeo, en peso. de lo totalidad de los materiales de envases que
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formen parte de fodos los residucs de envases generados. con un minimo de un

15% en peso de cada material de envasado.

2. En el Programa Nacional de Residuos de Envases y Envases usados regulado en el
arficulo 17, y previa consulfa a la comision mixta creada en lo disposicion adicional quinia,
se¢ podran establecer objefivos de reduccién, en peso. de los residucs de envases

generados, (47)

De esta forma deben proveerse mecanismos para que fos envases desechados por los
consumidores regresen a los fabricantes, y asegurarse que efectivamente se reutilicen los

envaseas usados.

Debido @ que se considera en conjunto o toda la Comunidad. los sistemas de gestién vy
retomabilidad de envases deben ser eguivalentes, y uniformes.

Dentro de los cinco primeros afios siguientes a la fecha en que el reglamento se haga
efective, se requerird que los fabricantes indiquen si los envases son reusables o
recuperables [pora ser reciclados). Los paises miembros deben cumplir con varios
requisitos esenciales, como mantener el volumen y el peso de los envases en el minimo
posible. y asegurar que las caracteristicas de los envases permitan su reuliizacién o
recuperacion con un minimo impacto ambiental vy que las sustancias peligrosas que
constituyen los envases se mantengan en un nivel minimo. Este modelo permite e uso de
comerciantes, distribuidores vy empacadores como vehiculos parg que los envases
lleguen a los fabricantes. Este modelo se basa en el modelo alemdn, en operacion desde

fincles de 1991,

En lo tabla Vi1 se observan las metas de recickije de algunos paises en base a este

modelo.
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Vil 3. 1. NORMATIVIDAD ALEMANA

De la Unidn Europea. Alemania es el pais que mds sobresale, ya que tiene el problema de
tener que disponer de aproximaodomente 32 millones de lon por aro de residuos
domicilicres e industriales. La capacidad de Ios rellenos saniterios sélo serd suficiente para
los préximos dos a cinco afos, después de lo cual se originardn problemas criticos. pues

tampoco habrd suficiente capacidad de incineracion de la basura.,

Por esfo, el Ministerio Federal del Ambiente logré que se acepiara en 1990, la "Ley Tépfer”,

como se conoce al Reglamento para evitar desechos originados por los Envases.

Algunos de los aspectos mas interesantes de la Ley Topfer son:
+ Se aplica a todos los tipos de empagues. incluyendo los envases primarios y

secundcrios y ios embalgjes de transporte.

4 Prohibe la venta de todo empaque que no pueda ser reusado, reciclado o
incinerado con recuperacion de la energia. El reciclgje tiene una muy alta prioridad

en el sistema de gestion.

+ Obliga al distribuidor o comerciante detallista o quitar el embalaje de fransporte
[come por ejemplo, caja de cartdn, pelicula plastica de envoltura, material granulado
de acolchonamiento v empaque] cntes de ofrecer el producto a la venta, o a
proporcionar un depdsito de basura para que el cliente se deshaga de este material y

¥y no tenga que llevario a su hoger.

+ Obliga ol comerciante detdlista a refirar el envase secundario de los productos
ofrecidos en el punto de venta, o a proporcionar un depdsito de basura para que el

cliente se deshaga de este material en la fienda.
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« Obliga al empacador, al distribuidor y al detallista o tener contenedores y depésitos
apropiados para los envases que desechen ks consumidores, ya sea dentro de sus

instalaciones o en sus inmediaciones.

4 Impone un depdsito obligatorio a todos los envases no - refornables, vy a recipientes
plasticos para detergentes y productos de limpieza para el hogar {con excepcion de
los empaques rellenables). Este depdsito es mas alto para los envases que confienen

productos de cardcter tdxico.

& Exisien requermientos estrictos en materia de etiquetado, siendo obligatorio senalar
sobre el envase el tipo de material de que esta heche y el sislfema de retorno que
debe emplearse, una vez que ha sido usado o que deseq desecharse. Los comercios
deben colocar carfelones informativos en sifios visibles para informar o los
consumidores de sus derechos a deshacerse de los empaques en kas tiendas, antes de

llevarse los productos a sus casas

Bl reglamento exento o los residuos de envases de productos médicos, hospitalarios v de
bancos de sangre de esta disposicion, ya que todo producto y envase de esta aplicacion

debe usa un sistema especial.

De acuerdo a esto, era necesario que alguien se encargara del servicio de recoleccidon y
reciclaje de los residucs de envase. Para esto se cred la "Duales System Deutschland
GmbH" [DSD), que ofrece esie servicio a fodos aquellos empresarios que fabrican y/o
comercializan productos empacados que deben cumplir con la Ley Tdpfer. Se encaga
de recolectar los residﬁos de empaque desde los hogares de los consumidores, kas
insfituciones y los comercios. hasta la seleccidén y pre-acondicionamiento de los
subproductos. vy la enfrega de los maleriales a las empresas usuarias finales que los
incorporardn en sus procesos de manufactura de nuevos envases y productos. Los
principales elementos del sistema son los siguientes:
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+ Para que los envases de desechos sean recolectodos mediante este sistema.
deberdn tener una efiqueta. denominada “punto verde”, que tiene forma circular,
conteniendo dos flechas enconfradas, de color verde claro y verde oscuro, en su

interior.

+ Lo DSD cobra una cuota a los tabricantes/empacadores inscritos en el servicio que

aumenta segun la capacidad del envase.

4 En el coso de productos importados, generalmente sera el imporiador y/o distribuidor
quien frme el confrato de icenciamiento de uso det punto verde, para garantizar que

los envases desechados participen del servicio.

4 Los envases que no porten el punto verde no serdn manejados por la DSD. por lo que

estardn sujetos a lo obligatoriedad del depésito.

& Todos los hogares en Alemania obtienen, sin costo algune, dos botes o contenedores:
une para desechos reciclables y ofro para la basura regular. Los consumidores deben
colocar los empaques desechados que tengan punto verde en el depésite de color

amarillo, que también tiene una gran efiqueta con punto verde en su exterior,

4+ los contenedores con punto verde son vaciados en forma periddica por la DSD, sin
costo alguno pora los usuarios. Los servicios municipales de limpia contindan
ocupdndose de los contenedores de basuora normal, los cuales incinera con

recuperacion de energia.

+ Los residuos reciclables que recolecta la DSD son clasificados y enfregados sin costo a
empresas recicladoras que garantizan que efectivamente dichos materiales serdn

convertidos en nuevos envases © producios.
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Como se observa en la tabla V.3 Alemania no tiene propuestas ni metas voluntarias, ya
que ellos tienen el mejor sistema para evitar la confominacion por envases, y sus metas

son obligatorias.

VIIL4. NORMATIVIDAD EN MEXICO

Aun cuande en México, el nivel de desecho de materidles por persona es menor que en
o mayoria de los paises industiglizados, la enorme concenfracion urbana de la Ciudad
de México genera enormes volimenes que ponen a prueba cualquier tipe de servicio de

recoleccidn y disposicion.

En México aun se tiene la costumbre de consumir productos naturales no procesados, que
genera mas residuos de alimentos v menos de envases. Los hogares mexicancs producen
una mayor proporcion de desechos organicos de cocina dentre del total de la basura

doméstica [45% en comparacion con 17% en los hogares americanos).

En el D.F. el Reglamento de Limpig tienen una vision muy limitada en cuanto al manejo de
la basura municipal, ya que el sector corespondienie no ha considerado lo dimensién del

problema ecolégico gue origing un manejo inadecuado e incompleto de los RSM.

El reglaments no idenfifica los frastomos que ccasiona la basura vertida en los mulfiples
tiraderos oficiales y clandesiinos que se ubican en la capital y sus alrededores, pues su
Onica meta es tener una ciudad pulcra, sin basura en las calles. (4) De enero a la fecha. se
han registrade 562 fraderos ilegales; aunque algunos de ellos se han lecalizado en la
periferia, 111 se encuentran localizados en la Delegaciéon Cuauhtémoc, 96 en Coyoacan
y 82 en ztapalapa. Tampoco establece una estrategia sobre el manegjo de los desechos

solidos municipales en general.
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La Ciudad de México ha incrementado su produccién per capita de basura a 1 kg diario.
Las delegaciones Alvaro Obregdn. Cuauhiémoc, Gustavo A. Madero, Iztapalapo, Miguel

Hidalgo y Venustiano Camranza generan 65% del total de desechos de la capital. {23}

Oebido a que esta situacion agrava la problematica ambiental, la Comisidon de Desarollo
Rural prepara una iniciativa de ley que regule el reciclaje. la reutilizacion y el manejo de
los desechos sdlidos. Con dichas disposiciones legisiativas se buscard que no se utilicen
dreas de conservacion ecolégica, cauces de rios y barancas como depdsitos de basura,

(2)

Tambien plantean que una solucidn a los rellenos sanitarios serd el Plan Maesiro de
Desechos Sdlidos de la Ciudad de México. que se encuentra en estudic por parte de las
autoridodes capitalinas en coordinacion con la Agencia Internacional de Japdn. La
findlidad de dicho programa es dlargar la vida Ofil de los rellenos sanitarios, con
parlicipacién de la iniciativa privada, mejorando la productividad de los rabajaderes en

las plantas de ratamiento, a fin de obiener mas y mejores ganancias.

Dos plantas fratadoras de baswra ya se encuentran en funcionamiento, y hay ofra en
construccion. con lo cual una canfidad de toneladas de desechos podrd ser fratada de
manera adecuada. La posiblidad de aplicar otfras técnicas en los rellenos sanitarios

requieren inversiones millonarias y el pais no alcanza a cubrirlas. {30

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente también minimiza el
impacto contaminante de los desechos sélidos. Su estrategia basica se reduce a entenar
los residuos y sefigkar someramente que se pueden reducir y reciclar los materiales de

desecho, algo que estd muy lejos de ser una estrategia de manejo de los resicucs.

La administracion publica sefala sdlo la necesidad de establecer plantas de incineracion

dentro de la zonag conurbada como una de las soluciones al problema de ios volimenes
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crecientes de desechos sdlidos en lo capital. Hay organismos como el Centro de
Ecodesamollo que considera que estas plantos ocasionan graves problemas de
contaminacion vy son un enorme riesgo para la salud de la poblacion. aunque ésta debe
considerarse como un elemento importante en los futuros programas de gestion de los

RSM en el Distrito Federal.

Los productos peligrosos que usan envases que actualmente estan siendo desechados en
México junto con la basura regular, acaban su vida Otil en los rellenos sanitarios, donde se
vuelven focos de contamingcidn. Estos desechos representan un minimo porcentgje

{0,034 % - 1% |. pero aun asi su impacto es muy considerable.

La basuwra en to Cd. de México confiene elementos como cosmeéticos. medicinas,
detergentes, limpiadores, solventes, plaguicidas, pinturas, pilas y baterias eléctricas, etc.,
que dl ser depositada en los tiraderos y rellenos entra en un ciclo de actividad e
interaccién con su nuevo ambiente. Cuando la lluvia cae en los depdsitos, la interaccion
del agua con los desechos sdlidos produce una sustancia muy peligrosa conocida como
“lechada” o lixiviado. que se puede fransminar a los mantos fredticos que circundan las
zonas de los tiraderos. El registro de filfraciones y escape de este liquido es bastante alto
cuando el relleno no cumple con las normas internacionales de disefio, construccidn y
operacion para este tipo de lugares de disposicion final de los residucs, La lechada ha
contaminado fuentes de agua de varias zonas del DF. sobre todas las adyacentes a los
antiguos firaderos a cielo abierio y a los acludles en operacion. Del total diaro por
habitante de baswa wbana generada en el DF, se estima que 134 g comesponden a

residuos sdlidos contaminantes.

Es tiempo de establecer un programa integral para el manejo y disposicion de los residuos
solidos, que contemple soluciones globales v no sdle aquellas soluciones aisladas que

fratan de esconder la basura. Se debe conocer y entender cémo se generan los RSM y
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qué cantidades aporta cada guién, asi como identificar los productos y elementos de uso
diaric que contaminan y deberian ser manejodos de modo especial. No debe permitirse
la préclica aroigada de mezclar residucs peligrosos con la basura residencial y de igual

forma, debe impedise el desecho clandestino de estos producios.

Promover campafas de recoleccion de productos domeésticos contaminantes a nivel
colonia, y asegurar asi que serdn depositados en el sitio de confinamiento especializado
para este tipo de desechos. La meta actual debe ser luchar por establecer y poner en
marcha una estrategia razonable de manejo de los desechos sdlidos que evite, confrole y
frene el ciclo de contaminacién ocasionade por las baswras generadas en una zond

como la Cd. de México. {14)

VIil.4.1. CONTROL DE LA GENERACION DE RESIDUOS DE ENVASES

Los programas de reciclgje podrian tomar como modelos algunas de las soluciones que se

plantean:

& SOLUCIONES BASICAS A NIVEL INDUSTRIAL
- Reduccion de la fuente
- Envases reutilizables
- Degradacion

- Reciclaje

+ SOLUCIONES DE DISERO
- Utilizacién de un solo material o el menor nimero de elios
- Ulilizacién de materiales compatibles o separables
- Eliminacion de componentes téxicos

- Disefic de envases reutilizables
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- Uso de materiales reciclados y reciclables

4 CONCEPTO DE UN ENVASE APROPIADO DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL
- Contenedor apto para ser reusado o reciclado
- Integrado por componentes sencillos y reciclables
- Fabricado con materiales no toxicos
- Tamano y forma estandarizados, ya que simplifica el reciclaje y 1o reutilizacion
- Fabricado con materiales no tdxicos
- Su disposicion final no debe causar problemas de manejo. procesamiento o

confaminacion

Todas estas opciones, en conjunto nos llevan a kb que se conoce como Sisterma de

Gestién Integral de los RSM.

VI 5. NORMAUZACION

Para que los productos sean aceptados. los productores deben conocer la demanda de!
mercado y las normas de fabricacién y administracion de productos v servicios, tanto las

obligatorias comoe las voluntarias.

Actuadimente existe un mayor interés por parte de los empresarios en informarse acerca de
cdmo funcicna el sistema de normalizacion, en sus aspectos obligaterios y valuntarios,
pues existe una mayor conciencia de la importancia de participar en los mercados con

productos que cumplan adecuadamente los estandares.

Las NOM son obligatorias v se les exige a todas kas empresas, quienes las comprueban en
su etiquetado. Las NMX —donde se incluyen las ISO-, son voluntarias y siven para demostror
los procesos de calidad de los productos. La 1SO 9000 no es exigida por el gobiemo. pero

a las empresas les interesa mucho certificar sus bienes v servicios conforme a estas normas,
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porque apoyan su venta. principalmente en mercados externos. Entre mds empresas
cumplan con estas normas mas posibilidades fienen de exportar. De aqui gue. las normas

no son algo que pudiera pesarles.

Actudimente existen 500 NOM. y cerca de 5 mil NMX. Lo diferencia demuestra que las
normas son una heramienta promocional, pues confribuyen a convencer al consumidor
de la conveniencia por un producto que esté fabricade conforme a determinada norma.
Las 5 mil normas voluntarias reflejan que a cada una de ellas se han apegade muchas

mads empresas.

las normas de la familia SO aseguran que el producto maniiene procedimientos
estandar, y a los compradores les resulta mds atractivo adquirr un producto que cuente

con certificado, ya que significa que es confiable.{22}

En afios recientes, ha ido aumentando el interés internacional v el compromiso para
mejorar Ia gestion ambiental practicada por [os sectores, pOblico y privado. Este interés se
refleja en el éxito de esfuerzos internacicnales para dirigir estos problemas ambientales
junto con el reconocimiento global de relaciones comerciales con puntos ambientales. B
Protocolo de Montreal y los mandatos que resultaron de la Cumbre de la Tiera en 1992
en la Conferencia Nacional sobre el ambiente y su desamollo en Rio de Janeiro son

algunos de estos éxitos.

VIIL 5. 1. SERIES ISO

Para diigr la necesidad crecisnte de un enfoque internacional de consenso, 1SO. la
organizacién Internacional para la Estandarizacién, ha emprendido el desarrollo voluntario
internacional de las normas ambientales de gestion mediante el Comité Técnico 15O 207.
La serie 15O 14 000 de Normas Ambientales esperan tener un impacto importante scbre el

comercio en la misma manera gue la serie ISO 9000 de Normas de Calidad fienen.

155



NORMATIVIDAD

VIL5.1.). 5 QUE ES 1507

ISO es un sector privado. es un cuerpo estdndares intemacionales establecido en Ginebra.
Suiza. Fundado en 1947, I1SO promociona el desamcllo y armonia internacional de la
manufactura, producto v las normas de comunicaciones. 1ISO ha promulgade mdés de
8.000 normas internacionalmente aceptadas para fode. desde el tamafio de papel hasta
la velocidad de filmacion. Mds de 120 paises pertenecen a 13O como miembros votantes
al 100%. mientras que ofros paises sirven como miemkbros observadores. Los Estados Unidos
son un miembro votante 100% vy es representado oficiaimente por el Insfituto Nacional

Americano de Normas (ANSI).

El 1SO produce normas intemacionalmente armonizadas mediante una estructura de
Comités Técnicos (TC's). los TC's se dividen comUnmente subcomités que son

adicionalmente subdivididos en grupos de rabajo donde las normas se van escriblendo.

VI, 5, 1, 2. NORMAS 150 DE GESTION AMBIENTAL

Las Normas Ambientales 1SO (Environmental Management Standards, SME en inglés) son
una serie de normas voluntarias y una guia de referencia que incluyen los documentos de
manejo de sistemas ambientales. clasificacion. auditorias ambientales, evaluacidn de los
ciclos de vida, evaluacidn del desempeno cmbiental, y aspectos ambientales en el

producto. Distingue estas normas de las normas de desempeno.

La SME organiza y ayuda a establecer y enconfrar sus propias metas peoiiticas mediante
puntos y objetivos, organigramas y conlecs, controles de manejo  y la revisién de sus
funcionaes, todos con la supervision de alguien superior. El SME no envia los requerimientos
para el cumplimiento ambiental ni hacen estas normas para establecer requerimientos en

niveles especificos de desempefio o prevencion de la contarminacién. El documento de la
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SME requiere politicas ambientales que incluyan un compromise de ambos cumplimientos

mediante la prevencién y leyes ambientales de la contaminacién.

En Agosto de 1991, ISOC establecié un Grupo Estratégico Consuitive {SAGE) para evaluer la
necesidad para el manejo de normas ambientales y recomendar un plan estratégico
tolal para tales normas. £ SAGE se pidid para considerar si kas normas ambientales

podrian servir para:

« Promocionar un enfoque comun a la gestidn ambiental parecido a 1ISO 9000,
4 Mejore lao copacidad de la orgonizacidn para logrer vy medir su desempefio
ambiental: y

4 Facilite el comercio y eliminar barreras comerciales.

En 1992, con base en los hallazgos del SAGE, 15O formé el Comité Técnico #207 (TC-207)
para el manejo de las Normas Ambientales. Actuaimente, 47 paises se han incluido al TC-
207 tanto miembros votantes, como unos 13 paises adicionales como observadores. EU.,
que es un miembro votante, parficipa en el proceso mediante un Grupo Técnico

Consultivo (TAG).

VIlL.5.1.3, RELACION DE LA {SO 14000 CON TC-207

15O asigna un documento que numera al Coamité Técnico. Las normas producidas por TC-
207 se les asigna denominacién 14000 . Por ejemplo, la guia SME llegard o ser una guia
estdndar 1SO 14000. H documento de especificacién de SME es I1SO 14001, Asi,
consecultivamente cada norma 1SO terminada por el consejo técnico tendrd una

designacion 14000.

La serie IS0 no estd completa, pero ya tiene bastantes aspectos abarcados. Las siguientes

son algunas fechas de terminacién:
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- Geulel denomias SME: L SR Ny TRRh
Principios de Auditoria Ambiental Jullo 1994
- princiglosy récticos delefigbsfado g alon
Evaluaciéon Amblental del Desempenio 1998
Evaluacidn del Clicla de Vida: o 1997 = 1998 -

Tabla Viil.2. FECHAS DE PUBLICACION DE ALGUNAS NORMAS AMBIENTALES
{Smith, R. W. Y Patochak, J. R., “ISQ 14000 Perspectives”, EPA Standards Network, USA, Hilp:/ fwww.iso 14000.html,
{1996).)

El proceso de elaboracion de normas ISO estd ablerto completamente y cualquier parte
interesada puede participar. La indushia, gobiermno, pequefia v mediana empresa,

académicos y los grupos ambientales.

los grupos ambientdles, la peguefia y mediana empresa son los grupos mds

involucrados.(62)

VIHL5.1. 4. ASPECTOS TECNICOS DE LOS SISTEMAS DE ADMINISTRACION AMBIENTAL.

Como se ha comentade, la vision ambiental estéd cambiando rapidamente, de ser

solamente un asunto legal/técnico, a ofro de administracién estratégica comercial.

El desempefio ambiental cada vez se considera mds como un diferenciador competitive.
Se exige un mayor cumplimiento de estdndares -mds estrictos y compiejos - por lo que
existe un mayor desamollo de estdndares industricles mundiales (ISO). Las presiones

competitivas obligan a cumplir con una mayor proteccidn del entorno.

Al infreduci un sistema de administracidn ambienta! se asegura el cumplimiento contfinuo
de requisitos ambientales, disminuyendo costes ambientales. Se cuenta con medidas de
desempefio ambientat vy planes de trabajo con programacién de recurses. Se puede

comprobar y hacer piblico ante diferentes entidades el desempefc ambiental, logrando
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finaimente un desamollo susteniable. [Desamollo que satisface las necesidades del

presente sin comprometer a las generaciones futuras de satisfacer sus necesidades).

El sistema de administraciéon ambiental es una herramienta que permilie o lo empresa

alcanzar y confrolar el nivel de desempeno ambiental fijado por ella misma.

Someterse @ una revision administrativa ambiental y llevarda a cabo cbviomente trae
consigo riesgos, ya que puede haber pérdida de mercados ¢ de posicidn competitiva,
dado el iempo que necesita, una mala reputacién o hacerse acreedores a las sanciones
gubernamentales, pero al obtener resultados positivos las oportunidades comerciales
aumenian, ya que hay disminucion de costos [disminucion de riesgos de sanciones
legales, la disminucion de primas de seguros, uso eficiente de materias y energia, efc.) y se
obtiene una imagen muy positiva, al cumplir confinuamente los  requerimientos
ambientales y comprobar el desempefio ambiental facilmente. Ademds se evitan

bareras comerciales y se agranda posiblemente el mercado.

VIILS.1.4.1.PRINCIPALES SISTEMAS DE ADMINISTRACION AMBIENTAL

&« BS 7750. Brtish Standard for EMS (Environmental Management Systemal.
& EMAS. Eco Management and Audit Scheme.
& SO 14000. Intemational Organization for Standardization. Sus principales niveles de

desempefo. en un proceso circular abarcan:

VIi.5.1.4..2. SERIE {30 14000

& 13O 14001. Sistemas de Administracion Ambiental. Estandar Intemacional/
Especificacionas y dreclrices para su uso.

+ 15O 14004. Sistemas de Adminisiracion Ambiental. Direcfrices generales sobre los
principios, sistemas vy soportes técnicos.
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& 13O 14010. Lineamienlos para auditorias ambientales. Principios generales.
4 IS0 14011. Lineamientos para auditorias ambientales. Procesos de la auditoria.
& 18O 14012, Lineamienios pora auditorias ambientales. Criterios de calificacion para

auditores ambientales.

& ISO/WD 14031. Evaluacion del desemperio del Sistema de Administracion Ambiental v
su relacion con el entorno.

& 1SO/DIS 14040. Evaluacion del ciclo de vida. Principios y marco de referencia.

« 1SO/CD 14041, Evaluacion del ciclo de vida. Andlisis de inventario.

& ISO/WD 14042, Evaluacion del impacto del ciclo de vida.

+ 1SO6DIS 14050. Administracion Ambiental. Témminos y definiciones.

& 1SOTC 207.150draft Guide é4. Guia para la inclusidn de aspectos de medic ambiente

en estandares de productos.

Algunas caracterisiicas generales de 150 14000 es que es tolalimente compatible con 15O
9000. tiene la capacidad para instalarse sola. Se aplica a cualguier industria
manufacturera o o organizacionas de servicios. Considera ol total de la organizacidn y al

total de los procesos y es compatible con las regulaciones de la Unidén Europea.

La norma 15O 14000 acaba de ser adoptada vy no se prevé que en aigdn momento su
aplicacién sea mandatoria, pere como sucede con las 2000, habrd un especial interés de
parte del mercado para que se verifigue que los productores cumplan con esta norma.
Probablernente tendra un impacto y un crecimiento mucho mas lento que la serie 9000,
pero ird creciende conforme la demanda del mercado, pues fiene aspectos que no

necesariamente son evaluados en este.(22)

Por medio de las normas 1SO 14000, que si bien no son obligatorias, puede irse originando
una cadena gue arastre a todas las empresas a cumplir con los aspeclos ecoldgicos, que

en el caso de los residuos de envases, obligue a los fabricantes a usar menos material en
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sus productos, a no usar materiales que dafien al medio ambiente en forma excesiva, a

reciclar, y a que el cansumidor se de cuenta de la importancia de la ecologia.
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CONCLUSIONES

Los residuos de envases y embalajes en los paises en desavollo no poseen aun Ia
dimensién crifica que tienen en los paises industrializados, pero debido a que Ia
reperscusidn de sus problemas es a nivel mundial, empieza a senfirse una mayor
preocupacion. vy ya se detecian iniciafivas para resolver o que ain no es un problema
grave. Las medidas que se lomen estan a tiempo de ser preventivas y no comectivas, vy
deben ser tomadas en serio por parte de las autoridades y de la poblacién. Estas medidas
sdlo proveeran éxtos a largo plaze, por lo que es necesaric empezanias lo mas pronto

posible,

Es fiempo de establecer un programa integral para el manejo y disposicion de los residucs
solidos, que contemple soluciones giobales vy no sdlo aquellas soluciones aisladas que
fratan de esconder la basura. Se debe conocer y entender cémo se generan los RSM y
queé cantidades aporta cada quién. asi como identificar los productos y elementos de uso
dicrio que contaminan y que necesiten un frato especial. No debe permitirse la practica
amaigada de mezclar residuos peligrosos con la basura residencial y de igual forma, debe

impedise el desecho clandestino de estos productos.

Este programa debe ser especifico a las necesidades de nuestro pais. de nuestra cultura Y
de los materiales que mas predominan en lo composicién general de 1os residucs, porque
hasta este momento. no existe una Unica solucion adaptada a todos los materiales y

circunstancias.

Para plantear estas medidas es necesario fomar en cuenta los sectores productivos
alimenticio, farmaceutico y quirmico. ya que como se ha visto, no es un problema de
generacion de basura, también es de contaminacién de aire y agua. de reduccidn de
energia 'y de generacién de recursos para las poblaciones. Este es un problema

muliidisciplinario, v el Ingeniero en Alimenios debe ser tomado en cuenta, para que su
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cooperacion en el establecimiento de normas en conjunto con otras Federaciones. como
la FDA, que es fomada como base en nuesto pais, métodos de prueba, seleccion de
matericles y disefo de nueves envases para alimenfos sea una de las mayores

aportaciones.

Las medidas que se planteen, podrian tomar comoe base. los compromisos hechos por
algunas empresas, que fienen como finalidad la reduccion de desechos de envases para
crecr conciencia ecologica, no sdlo con los envases, sino con cualquier material de
desecho que contamine nuesiro medio ambiente. También como apovo a éstas, dearte
difusién a sus programas, para que la comunidad esté enterado de que hay una

preccupacion general por la ecologia del pais,

Estos compromisos son el conjunto de soluciones practicas, de féacil acceso y muy claras

COMmo:

+ Usar empaques reciclables o reusable cuando sea facfible.

+ Confinuar disefiando empaques para un reciclaje éptimo.

+ Confinuar disefiando empaques que requieran menos material a fin de conservar
recursos naturales.

4 Explorar maneras para incomporar materales reciclados en el empaque vy ofros
producios.

&+ Eliquetar los envases de manera que ayude a educar a los consurnidores sobre como

deshacerse de los empaques.

Estos compromisos los torman en cuenta las empresas trasnacionales presentes en nuesiro
pdis, o kas compafiias cuya competencia son empresas que manejan productos en el
exfranjero. La industria alimenticia es la que mas alcance fiene, ya que nadie se salva de

consumi alimentos, y en esta época. en gque los alimentos procesados se presentan cada
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vez mds accesibles, este problema suele agravarse. La diversidad de los desechos debe

crear metas realistas y faciles de lograr.

El reciclaje, como solucién recomendada. ayuda a los gobiernos municipales, estatales y
federal a obtener diversos beneficios. €l recicloje se fraduce en una gran cantidad de
fuentes de frabgo en los sectores industiales de manufactura, procesarniento y
trarmsporie. El incremento de la actividad econdmica, basado en la ulilizacion de la
abundante materia prima barala que se encuentra en los desechos, crea nuevas fuentes

de ingreso para los gobiemos.

Las empresas apoyan activamente el reciclade cuando es ecolégica y econdmicamente

sustentable. yle ahomra al medic ambiente mas de lo que foma de éste.

Pero es un hecho, que el reciclaje es rentable. v se ha demostrado con el establecimiento
de empresas recicladoras en todas partes del mundo, En nuesiro paiis el caso de Repak v,

por consiguiente, interesante para un mayor nimero de companias.

Para los pequefias empresas, el reciclaje vy lo reduccidn del velumen de desechos hacen
que estos negocios corten gastos de eliminacion de basura. Estas dacciones tfambién
tfienen beneficios importantes ambientales y ecolégicos. Reducen la dependencia de
materiales virgenes conservando los recursos naturates, reducen contaminacion y ahomran

energia.

Una de las fuentes de mayor potencial para reciclarse son los plasticos. Debemos recordar
que los plasticos ocupan el 7% de los desechos sdlidos municipales. §i los pléasticos
desechados se firan simplemente al basurero, se estard perdiendo una fuente importante
de matericles y energio. Debe investigarse el reciclaje de los envases pldsticos, ain
cuando en su reutilizacién no puedan difgirse de nuevo a la produccion de envases

destinados al contacto con alimentos. Los plasticos se hacen de un subproducto de
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petroleo refinade y uliliza aproximadamente 4% de la produccién de petréleo global.
Debido @ que es muy liviano, el plastico reduce considerablemente los costos de
fransporte. {Los ahorros de combustible por el ransporte en aeronave de las bebidas en
frascos de pldastico han resullade de N$ 18,000 por aerchave al afio, por reducciones de
peso). De esta manera se pueden surlr hasta 63% mds de bebidas vy dar ahomros de

combustible de hasta 39% .

Si se ufilizan ofros materiales para reemplazar el plastico usado en el empaque, el volumen
de escombro aumentaria 150%; el empaque pesaria 300% mds y la energia consumida

por la industrio de empaque aumentaria 100%.

La industria refresquera, por ejemplo, cree que los mercados para los materiales
recuperados estdn creciendo tanto como crece la demanda de éstos materiales. Hoy en
dia. los consumidores y los negociantes buscan productos hechos con materiales
reciclados y a industia responde a esta demanda. Los fabricontes estdn usando
materiales recuperados en sus procesos porque se han dado cuenta que estos materiales

son una dlternativa viable y eficiente econémicamente.

El reciclagje es una de las mejores altemativas para reducir los volimenes de desechos
solidos que se depositan en los traderos v rellencs sanitarios. Pero esta tecnologia se ha
dificuitado porgue los habitantes de la capital no estan molivados para separar
domeésticamente los desechos organicos de los inorgdnicos, to cual daria comeo resultado

un rapido procesamiento para el reciclaje.

Cuando se instale un programa de reciclgje. los grupos de pepenadores que viven en los
fraderos deben ser los primeros en tomarse en cuenta como parte fundamental de

cualquier estrategia de reciclaje de residuos. De la misma manera, también los pequenos
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grupos de comerciantes que adquieren los desechos reciclables deben ser considerados

en los futuros programas de reciclkoje.

Promover campanas de recoleccion de productos domésticos contaminantes a nivel
local. y asegurar asi que serdn depositados en el sitio de confinamiento especializado
para este lipo de desechos. La meta actual debe ser luchar por establecer y poner en
marcha yna esirategia razonable de manejo de los desechos sdlidos que evite, confrole y
frene el ciclo de contaminacién ocasionado por fos boswas generadas en una zona

como la Cd. de México.

Para ayuder a la conservaciéon de nuestro medio ambiente, podemos empezar por reviser
nuestros habitos de consumo. Al comprar, evita los empagues excesivos, y prefert los que
estdn hechos de material reciclodo (o reciclable).Una parte de la solucidn a este
problema consiste no mezclar (separar) la baswa para que ésta se pueda reutilzar v
reciclar. Para separar la baswa puedes uiilizar botes, contenedores, charolas, bolsas. cajas

distintas, con algin letrero que identifique el tipo de material que kd en ellos.

Los reflenos sanitarios sen la farma mds comon y rapida para deshacemos de la basura.
Sin embargo, estos suelen llenarse répidamente debido a la alia generacién de la misma;
encontrar nuevos lugares para rellencs sanitarios resulta cada vez més dificil. Cada vez
que se piense instalar un relleno sanitario debe tomarse en cuenta el tiempo de vida Util
que tendrd, ia ubicacién, requerimientos de sanidad para su instalacion, vy ver que estos

deben ser a nivel intemacional. de lo contraric el problema seguiré creciendo.

En la elaboracién de envases para alimenfos, debe de tomarse en cuenta no sdlo la
apariencia. Como ya hemos visto, la poblacidn ya toma en cuenta a ka hora de comprar
cudlquier producto lo posibilidad de que contenga algun tipo de material reciclado, que
sea reciclable, 0 que conlamine lo menos posible. Todos consurmimos alimentos, y la gran

mayoria de ellos llevan consigo un envase. Muchos de ellos utilizan compuesios que los
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vuelven practicamente imposibles de reciclar. Al menos, deberiames hacer que eslos
envases fueron lo mas ligero posibles, ocuparan materiales poco reciclables en menor
canfidad, o buscar altemativas viables como sustitucion de materias primas, © en su

defecto, incineracion con recuperacion de energia.

Explicar brevemente, en los envases que asi lo permitan. leyendas referentes o los
materiales de elaboracion y. por ejemplo. en las cajas de cereales, que muestran el signo
de reciclado., mencionar cudl fue su origen. Esto servifia para crear una conciencia
ecolégica en los consumidores de estos productos y promover de paso, la industria del

reciclaje.

En todo el mundo han surgido nuevos materiales y tecnologias que han permitide reducir
los costos de envase al utilizar menor canlidad de material, asi como los costos de
distribucion de los productos con envases mds ligeros. Estos materiales han tenido una
mayor demanda, y a corto plazo estardn accesibles en cualquier mercado. Ejemplos de
estos producios son soluciones viables econdmicamente para disminuir Ia contaminacion

por desechos de envases

Buscar alternativas a base de productos naturales, como carbohidratos o protetnas de
origen vegetal, que son facimente bicdegradables, en donde el Ingeniero en Alimentos,
sabe de su comportamiento estructural, v desamoliar nuevos productos. Estos proyectos
son a largo plazo, perc hay qué tomar en cuenta, que los gobiemos y las empresas

buscaon estas soluciones,

PROGRAMA DE RECICLAJE BASICO
A contfinuacion se describe un ejfemplo del proceso de separacién y reciclaje de algunos

materiales. Este programa tiene una magnitud pequena, pero una vez instalado puede
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funcionar de éptima manera, ¥ cuando se fenga una ley el proceso de adaptacion serd

aun mas facil,

Del papel y cartén separa: pefiddico. librelas, revistas, hojas, sobres. cajas, folletos,
invitaciones, envolturas de papel y/o cartdon. NO mezclar estas impurezas que perjudican
el proceso de reciclaje del papel: papel del tipo: carbén o autocopiante, plastificado.
aluminio, celofdn, fax, fotografias, enceraodo (envases de Tefra Pak de leche, jugos, elc.)
con adhesivos (post it, calcomanias), doméstico usado (servilletas, higiénico, vasos, etfc.).

folleteria que contenga cualquier material adicional que no sea papel y/o cartén,

CONDICIONES:

El papel y/o carton debera estar seco y amamadeo o en bolsas.

Para cooperar a que la demanda de recicioje de papel empiece o crecer sdlo hay que
pensar en cosas bdsicas como reutilizar al maximo las hojas de papel. usar hojas de reuso,
usar frapos de cecina en vez de rollos de papel. rechazar folletos gratuitos sin uso,
comprar productos que estén minimamente envueltos, usar papel reciclado siempre que

puedas siempre que se pueda y comentar con los demds todas estas ideas.

Del aluminio separa: Latas de jugos (Del Valle, V8, efc.). latas de refrescos (Pepsi. Coca.
elc)), latas de cervezas { Budwelser, Tecate, XX lager, Carla Blanca, Modelo, Budwaelser,
etc.). iatas de contenedores de diversas bebidas. ({Gatorade, Kalahua, Presidencola, etc.).
NO confundr estas latas de aluminio con las de ldmina de conservas o de alimentos
{chiles, sopas, frjoles. etc.) ni revolver con papel aluminio, alambres, ¢ cualquier ofro

objeto de metal,

CONDICIONES:

De preferencia aplastadas, pues ocupan menos espacio y se facilita su manejo y peso.

deberan ir en bolsas grandes de pldstico. cajas o redes.
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En este caso compra bebidas contenidas en envases retornables vy tamano familiar a kas
enlatadas. Antes de tirar un porta “six pack” {los circulos de plastico que mantienen unidas
a las bebidas de lata) a lo basura. corta cada crculo con unas tijeras o navaja. pues con
ello se evila que animales y peces queden afrapados con sus picos, cuellos o cuerpos en

sus anillos.,

El aluminio es un metal que se obfiene de la fiera; es muy ligero y dificil de oxidar, producir
latas con alurminio reciclado aminora la contaminacién del dire { por ejemple. |os didxidos

sulfOricos, que producen la lluvia acida) en un 95%.

De el plastico es necesorio estar muy bien informade para redlizar efectivamente el
proceso de su separacion y reciclagje. La mayoria de las botellas de plastico. estd
marcade con simbolos. nimeros © cédigos que indican la clasificacién o la que
pertenece, ésto puede ayudar a idenfificarlos. Algunos ejemplos para idenfificar los

materiales de productos conocidos son:

PET {1):Botes de agua purificada [Junghanns, Agua Sport, Tlacote, Evian, Sta. Maria,
Gardel, Atlantis, Bonafont, etc.). botes de Aceite para cocinar. [Aceite Capullo, Mazola,
Dorela, 1-2-3.Corona, Sarita, etc.). botellas de refresco no retomables {Pepsi. Barrilitos.
Galorade, Flesta Cola. del Vdlle, etc.). botellas de refresco retornables (Coca-Cola, Pepsi,

Joya. etc ). botellas de Limpiadores. {Pinol, Scotch Brite, Pino Patifo, Fabuloso, Flash, elc. )

PEAD o HDPE {2): Botes de leche de 1 galdn, 1/2 galén. (Laka, Lagrange. Las Puentes,
Green Hill, etc. ). botes de | galén de juges de naranja. manzana, uva. etc.[Beberé, Las
Puentes, Sunrise, Tropicana, Disfruia. ete.), botes de Yoghut de 1/2 galén (Yoplait,
Chambourcy. Lala, Danone, Club, efc.), botes de jugos pequenos (Frutsi, Frutier, Beberé,
Pau Pau, efc). contenedcres de detergentes, blanqueadores y limpiadores de ropa.
{Clorox, Cloralex, Cloro Paiito, Palmolive. Vel Rosita, Suavitel, Downy. Ensuefio, Drim,

Woolite, elc). botes de limpiadores {Lavatrastes Eficaz, Maesiro Lmpio. Aja. Acido

169



CONCLUSIONES

Muridtico "Sultana”, Brasso, Easy Off, Pato Purific, windex. Harpic, etc.), botes de Shampoo

y Enjuagues para el cabello.(* Caprice, Pert Plus, Salon Selectives, White Rain.etc )

En los plasticos es importante no mezclar: bolsas de frituras, papitas y botanas {*Leo,
Sabritas, Kodiz, Barcel, eic.).cualguier bolsa de plastico transparente o de color., plumas,
discos, juguetes u ofros arficulos que contengan objetos © melales adicionales que no

sean de plastico.

CONDICIONES:

El plastico debe colocarse en los contenedores destinados a ello y posteriormente pasario

a bolsas, redes o arpileras grandes.

Es de gran ayuda para el proceso de recicloje. e! que antes de depositar el plastico en el
contenedor comespondiente se enjuaga con agua dos veces para evitar ensuciar los
ofros que estan limpios v la preliferacion de plagas {moscas, roedores, cucarachas).
También es conveniente quitar la tapa y etiqueta del envase, pues esto es de diferente

material.

De el vidrio separa: envases de dlimentos (conserva, aceites, salsas. eic.), envases de
bebidas {jugos. cervezas, refrescos no retomables, vinieras, etc.) hay que separar los

envases de vidric de acuerdo a estos colores:

4+ Verde (Cerveza XX lager. Caribe Cooler, 7up, Dietafiel, Pefictfiel, toronja, WhiskyJ&B,
Coca Cola, Topochico, Bacardi, efc.)

4 Ambar/café ({Consomate, cerveza, Coffeermate. Knor Tomate, Ron Bacardi, Solera
Bacardi, etc.)

& Cristalino {fransparente} {Salsa Catsup, Aceite, Miel Karo, Mermelada McComick.

Cajeta Corona, Mole Dofa Maria. Jugo del Valle, V8, envases soperos. etc.)
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El vidic no debe revolverse con focos. cristal de venlanas. espejos, lenfes, objelos y
adormos de cerdmica, ceniceros, cristal de Plome, cristal de Laboratorio. cinescopios. faros
de aulos, ya que enlorpece el recickje. y la pureza y color del vidrio reciclado que se

generard.

CONDICIONES:
Procurar utilizar para almacenar el vidrio contenedores resistentes y antes de tirarlos, quitar

las lapas de los envases pues generaimente son de ofros materiales.

El reciclaje del vidrio ahomra energia. Por cada envase que se recicla se ahorra la energia
necesaria para mantener un televisor encendido por 3 horas. El vidrio se recicla las veces
que se requiera y en la forma que se quiera, no pierde propiedades. Bl vidrio reciclado

ahora de un 25 a 32% de la energia utilzada para producir vidrio nuevo.
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ANEXO 1

GLOSARIO

En México y algunos paises de América Lafina el comin de la gente llama envase o
recipiente para contener liquidos; y empague al contenedor para sélidos. Actuaimente se
ha desconfinuado el uso de la palabra empague como sinénimo de envase, aunque no
se incure en un emor al confundilas, aungue ambas tengan diferente aplicacién (5). Es
conveniente aclarar que la industria del envase y embaloje también es muy conocida

comoe la industria de los empaques.

Envase. Es cualgquier recipiente adecuado(56) {envuelto uniformemente y sellado, (5] que
estd en contacto directo o indirecto con ¢l producte, para protegero vy conserverlo,
facilitando su manejo, transportacion, aimacenamiento y distibucién.[56). Ademds tiene
la funcidn de presentar una imagen agradable y afractiva al consumidor. insprando

confianza en la calidad del producto. {5)

Empague. Es la agrupacion de varios productos o envases que tienen como fin contener vy
proteger el envase para su distribucién y el consumo. También se utiliza para denominar o
los elementos de proteccidon que evitan dafos a la mercancia y al envase durante el

manejo, disfribucion y consumo.

Envase primario. Es el recipiente que tiene la funcién especifica de contener el producio y

gue tiene contacto drecto con él.

Envase secundario. Es el contenedor unitario o colectivo que guarda uno o varios envases
primerios. Si es unitario una de sus funciones sera proteger e identificar al envase primario.

Si es colectivo su funcion serd unificar varios envases primarios. {3}

Envase ferciaro. En algunos casecs los envases secundarios requieren de un recipiente que

contenga dos o mas, a este contenedor se le conoce como envase terciaro, vy
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normatmente resulta en un embaldje.(56). Su funcion es unificarios y protegerlos durante su

distribucion. {5)

Embalgje. Tiene come funcidn ko agrupacion de envases, objetos voluminosos, empadgues
de maquinaria pesada e inclusive productos que no requieren envase, con el fin de
acondicionar la carga para su manejo, almacenamiento y diskibuciéon en unidades de
carga. Estas unidades suelen ser, por lo general mayores a ung tonelada y son

manipuladas a fravés de montacargas.(5)

Envase verde. Es el concepto aplicade a todos aquellos envases utilizados en la vida
diaric que afectan minimamente al medic ambiente ya que son elaborados con
materiales - naturales o sintéticos - reufilzables o reciclables, que se reintegran a ia
naturaleza sin causare dafio, que consumen un minimo de energia y materia prima en su
elaboracion y/o que generan un minimo de contaminantes durante su fabricacion. uso y

disposicion.

Envase polilaminado. Estos envases estan elaborados a parfir de papel, polietienc v
aluminio [este Oltimo en los envases asépticos): estos materiales con los que se fabrican los
contenedores son Ios que les confieren la capacidad de ofrecer la maxima proteccion de

los valores nutitives a los dlimentes liquidos y conservarles en perfecto estado sin

necesidad de refrigeracion. {13)

Plasticos. Son materiales sintéticos formados de moléculas llamadas polimeros. Los
polimeros que constituyen los pldsticos se derivan de pefroquimicos, comparados con
polimeros naturales lales come celulosa, almiddn y goma natural. B polimero sintético que
constituye los plasticos es una molécula grande formada de una cadena larga de sub-

uvnidades guimicamente unidas llamados monémeros. (18}
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Normalmente, estas substancios polimeras se ablandan v se ponen fluidas al ser
calentadas, pero se les puede impartr una gran variedad de propiedades para las

temperaturas ambientss.
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ANEXO 2
NORMAS 150-14000

La International Standards Organization {1ISO). con sede en Ginebra, Suiza es una
organizacién internacional especialzada en el desamollo de estandares técnicos. Fue
fundada en 1946 con el fin de desamollar estdndares de fabricacidn, comercio y
comunicacion. En la acfudlidad sus miembros son los organismos respensables del

desarrollo y aplicacién de estandares de cerca de 111 paises.

La ISO estd estructurada en aproximadamente 220 comités técnicos, elaborando cado
uno de estos. esténdares técnicos para un area especifica. La ISO elabora estandares

para todo tipo de industrias con excepcién de las dreas eléctrica y elecirdnica.

Muchas empresas han desarollado Sistemas de Administracion Ambiental, buscandeo
mejorar su desempeno amblental, cumplir mas eficientemente con sus obligaciones
ambieniales y obtener venigjas competitivas. En el afo de 1993 se crea un comité

dedicado a desarrollar estandares en el drea de administracion ambiental.

La serie 1SO 14000 se ha desarrollado bajo el proceso normal para la elaboracidn de
estdndares. exceplo por el factor tiempo., el cual en este caso se reduic a
aproximadamente cuatro afos. En la serie 14000 # 243; existe un estandar de

especificacién que es el 14001, el cual es certificable. Los demas son de guia.

En México se han cerfificado algunas empresas con el estdndar 14001, De ka misma forma
se frabaja en un programa piloto para mejorar la gestion y desempenc ambiental de
empresas . segun los estandares de 15O 14000 enfocado o un grupo de 11 empresas

lideres y 22 pequeias y medianas empresas proveedores de los priimeros.{61)
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EMPRESAS CERTIFICADAS EN MEXICO

QUE . - -
EMPRESA PLANTA . CERTIFICA CERTIFICADOR FECHA . NORMA
Lucent .
Technologies. léloy:dts
Micro Matamoros Qet.lgé:lsifﬁr Fabrerc 14001
. atal
Heécrica de Planta rance 27 de1997
México, 5.A. Limited
de C.V.
iiﬁon Perry lohnson  Marzo
México, S.A. México, D.F. Planta Recistars inc 19 de 1997 14001
de C.V. g '
Cementos
Andhuac, . Mayo
SA de Bamientos Planta ABS Qudlity 2 de 1997 14001
C.V. [CEMEX
Grupo Burequ
industrial Negrq de Humo. Veritas
: Altamira, Planta N 14001
Resistol,  S.A. Tamaulioas Quality
de CV. pas. internatiorial
Alto homno
5 y Planta eas
Sociéte
Grupo Acero de Enero
del Norte AHMSA laminacidn Géné‘rale de 28 de 1997 14001
en Surveilliance
Catiente
Bristol  Myers,
de . Permry Johnson
México, S.a. México: ?\}I;lie'o) Planta ——e 14001
de g Registars inc.
C.V.
Phillips
Maxicano, - S,
SA de C.V. — Planta 14001

Coordinacion del Secior Industria

Fuente: SEMARNAP. “Empresas cetltficadas en México”, Sistema Nacicnal de Informacién
Ambiental, México, HHp:/fwww. Ambiental./emp-cert.html
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