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INTRODUCCION

Uno de los principales problemas de contaminacion mas importantes actualmente es el
crecimiento de la industria del plastico, este sector se ha desarrollado de una manera
acelerada, sin embargo, este desarrollo a perdido interés por la falta de atencién al
medio ambiente y el impacto ecoldgico, y con esto ha dificultado el mantenimiento de
una buena calidad de vida hacia los propios usuarios de este sector, sin que ellos
mismos determinen los factores que propician este problema.

Actualmente este problema ha provocado que existan legislaciones ecologicas
dirigidas a la utilizacion de desechos plasticos para cada infraestructura de cada
ciudad, y con este tipo de acciones se ha comenzado a tener una especial atencién ha
la separacion de diferentes productos por parte del sector industrial, comercial y
domeéstico dentro del ciclo de generacion y aprovechamiento de residuos plasticos.

Ya que algunos de estos desechos pueden ser utilizados para el reciclaje, se veran
reflejados algunos aspectos sociales dentro de su conducta ecolégicamente
responsable, en general, seran las técnicas adecuadas para fomentar el manejo de
residuos plasticos para su aprovechamiento .

Para poder lograr los objetivos, serd necesario presentar un analisis de la situacion
actual. Esta ultima debera ser enfocada a cada una de las areas, donde después de
ser tratada adecuadamente, se debe llevar a cabo un tratamiento segun el sector de
donde provenga, ya sea el industrial, comercial o domeéstico, el cual sera dirigido a los
diferentes puntos para poder reciclarlo después de su post-consumo.

El tratamiento de este desecho plastico tendra como siguiente paso el saber qué tipo
de productos se han separado, la situacion en la que se presenta el producto a
reciclar, ademas de su clasificacion para el reciclaje.

CAPITULO |

Este capitulo nos permitird poder hacer planteamientos del problema, asi como una
hipotesis sobre cuales son los puntos principales para llevar a cabo el
aprovechamiento de residuos plasticos, ademas introducirnos en la historia del
reciclado.

CAPITULO Il

Dentro de este capitulo se analizara de donde vienen los desperdicios, cual es el
impacto de éstos al medio ambiente, asi como el problema para poder identificar la
gran variedad de plasticos para lograr hacer un manejo adecuado, ya que esta
clasificacion permitiria llevar un control 6ptimo para su aprovechamiento.

CAPITULO Il

En este punto se trata ampliamente todo lo relacionado al reciclado, incluyendo las
acciones primarias, secundarias, terciarias y cuaternarias; asi como los subprocesos
tales como pirolisis, reuso, incineracion, asi como los distintos procesos de



recuperacion, incluyendo las ventajas y desventajas que presentan, desde luego
tomando en cuenta las razones basicas para llevar a cavo todo el proceso para el
desarrollo del reciclado.

CAPITULO IV
Gracias a esta clasificacion, veremos la mejor manera de aprovechar el material
recolectado, asi como su beneficio después de ser utilizado.



CAPITULO | ,
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con base a la existencia y generacién de desechos plasticos, actualmente podemos
observar como es afectado el medio ambiente, ademas de no aprovechar este tipo
de desperdicios y, en consecuencia, se contamina. Esta generacion de desperdicios
plasticos se genera en tres areas, comercial, industrial y residencial, siendo esta
altima la mayor generadora de este tipo de residuos. Actualmente en México no se
cuenta con un sistema de aprovechamiento para todo este tipo de residuos plasticos
a gran escala.

De tal manera, que dentro de este problema se debe de proponer diferentes tipos de
planes debido a la gran cantidad y variedad de desperdicios plasticos generados, de
esta manera podemos establecer una respuesta al sistema de recuperacion, el cual
implica una mejor utilizacion de los productos, ya sea que provengan de las
diferentes areas como la residencial, industrial o comercial.
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Fig. 2 La variedad es grande.

e,

Fig.1 Las areas de origen son diversas.

Partiendo de este fendmeno, se proponen opciones de recuperacién de desechos
plasticos, ya que este problema debe consistir en tener conocimiento de los tipos de
residuos plasticos que se generan, asi como su recoleccion, separacion y
aprovechamiento.

1.2 HIPOTESIS

El objetivo de la investigacion consiste en ubicar las principales fuentes de residuos
plasticos, y con esto buscar un método de recuperacion y aprovechamiento del tipo
de plastico generado en cada punto, ya que se puede considerar una generacion de
materiales para su reciclaje.

Sin embargo, solo se puede cubrir de manera académica por el momento, con
opcion de llevarlo a la practica, ya que actualmente los programas que se han
propuesto no satisfacen el problema de residuos plasticos que se generan en
México.



1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

El proponer una alternativa para el aprovechamiento de los residuos plasticos es
grande, ya que sera necesario poder saber de qué manera se esta realizando la
separacion de plasticos, en México si se esta llevando a cabo, ademas de la existencia
de leyes que impulsen esta practica, asi como su efectividad.

Otro punto es tomar conciencia ecoldgica para recapacitar sobre problemas generados
al medio ambiente y la sociedad mexicana, asi como el saber si ésta misma tiene
conocimiento de estos problemas y como esta involucrada.

Igualmente es necesario conocer, cuales son los problemas principales para realizar
este aprovechamiento, para convertirlo asi en un material Gtil, partiendo de sus
cualidades o clasificacion como lo muestra la figura 3, ademas sera necesario conocer
si existe la tecnologia en México o cuales son los problemas por los cuales no la hay.

Fig. 3 El aprovechamiento de los residuos depende de sus cualidades.

Otra vertiente dentro del problema de residuos plasticos es el optimizar recursos, para
disminuir la generacion de basura y saber cuales son esos métodos para propiciar su
aprovechamiento, ya que esto permitiria reintroducir estos mismos al sistema
productivo para generar articulos utiles para el hombre, es necesario tomar en cuenta
algunos objetivos, los cuales se pueden clasificar de la siguiente manera:

-Implementar métodos de separacion y recuperacion para desechos plasticos, asi
como comprobar sus ventajas y desventajas que ofrecen estos métodos.

-Métodos para reutilizar los desperdicios plasticos asi como métodos para un manejo
eficiente, y el aprovechamiento de sus propiedades para su reciclaje.

-Evaluar los cambios de las necesidades del medio ambiente y satisfacerlas con
modificaciones en el sistema de recuperacion de plasticos para su aprovechamiento
dependiendo de sus caracteristicas.



1.4 INVESTIGACION DOCUMENTAL

La investigacion documental se realizara mediante la bibliografia de libros
especializados que pueden ser en espafiol, inglés, u otro idioma donde su principal
referencia sera en el aprovechamiento de la basura, asi también en revistas, paginas
de Internet. Se tomaran en cuenta las estadisticas proporcionadas por instituciones
involucradas en el tema como la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal,
del Instituto Nacional de Ecologia, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI
y toda aquella informacion que esté relacionada con el aprovechamiento de residuos
plasticos.

1.5 INVESTIGACION DE CAMPO

Este tipo de investigacion consistira en recaudar informacion de las autoridades que
estén ligadas con este tema, ademas de pequefas industrias que se dediquen al
aprovechamiento de residuos plasticos.

1.6 HISTORIA DEL RECICLADO

Historicamente, siempre se ha generado basura y su primera solucion fue su
confinamiento en lugares apartados de los centros urbanos, y posteriormente su
guemado.

En el momento que aparecio la basura plastica, también se buscé darle un tratamiento
similar, pero el proceso de incineracion era imposible, debido al crecimiento
demogréfico desproporcionado el cual generé enormes cantidades provocando que
este proceso pudiera continuar, otro de los factores importantes que involucran este
problema, es la baja densidad correspondiente a la basura plastica, provocando que
este tipo de desechos ocupara grandes espacios sin necesariamente ser en peso una
cantidad considerable.

En el transcurso de los afios se ha hecho evidente que las materias primas no son
inagotables, por lo tanto, existe la necesidad de economizarlas, y con esto es
necesaria la recoleccién y reutilizacion de los desechos plasticos siendo un ciclo
sencillo como lo muestra la figura 4.

Fig. 4 El reciclaje permite el aprovechamiento de materiales utilizados.



De esta manera se ha dado inicio a un proceso de separacion y reciclamiento que
anteriormente no existia y posteriormente, estos principios se aplicaron para el uso de
residuos plasticos.

Dentro del reciclaje de plasticos, no existen documentos que certifiquen cuando es
reciclado el primer plastico, pero si se puede decir que las primeras industrias que
trasformaron el plastico contribuyeron a la reutilizacion de desperdicios propios.

A principios de los afios 70's, se dio inicio a los procesos de reciclamiento, esto se
debe al aumento del uso de plasticos para el empaque, asi como el incremento de
precio a productos derivados del petréleo, incluidos los plasticos. Estos factores dieron
la iniciativa al sector industrial y de investigacion a desarrollar tecnologias para el
reciclaje de plasticos, todo este desarrollo a dado como resultado el aprovechamiento
del material reciclado, mejorando sus propiedades.

En los afios 80's, 90" y actualmente, el reciclado de plasticos ha cobrado mayor
importancia, desarrollando nuevas tecnologias, asi como centros de acopios, donde la
recoleccion y reciclado de plasticos se convierte en un proceso mas sistematizado,
principalmente en los paises de primer mundo. Actualmente el proceso de reciclar en
este tipo de paises mencionados ha permitido ver una evolucion en el uso de
materiales reciclados y con ello, el aprovechamiento, desafortunadamente en nuestro
pais la cultura del reciclaje de plasticos no ha llegado a formar un punto clave para la
utilizacion de éstos.

1.7 ASPECTOS CULTURALES PAR EL USO DE RESIDUOS PLASTICOS

Hablar de los aspectos culturales sobre el manejo de plasticos después de su uso en
México, lamentablemente es muy limitado, aun existiendo una ley de residuos sélidos
en el Distrito Federal que entr6 en vigor el 1° de octubre de 2004, esto se debe por
malos habitos, ya que no existe un esfuerzo en conjunto con la sociedad para que el
reciclaje entre como una opcion de aprovechamiento de materiales que se puedan
reciclar.

Ya que las diversas fuentes de origen no tienen el habito de separar la basura, o sea
muy limitada, como en el sector industrial, los desechos como tal no existen por
naturaleza, si no que es generada por el ser humano y estas limitantes, tal vez la
principal, es la carencia de una cultura ciudadana, la cual no ayuda a favorecer el
reciclaje. La basura que se genera en nuestra ciudad es, en mayor medida, una
mezcla de desechos de diversa naturaleza. Su separacion y clasificacion implica
costos que, en ultima instancia, hacen mas oneroso el proceso de reciclado.

Esto nos lleva a una conclusion muy clara: para que el reciclado de los diferentes
plasticos se desarrolle, sera necesario esfuerzos y recursos. Ademas, sera necesario
combinar insumos técnicos y cientificos con la participacion social y estatal, para que
en distintos frentes y de manera equilibrada, se avance en soluciones integrales y de
largo plazo, de esta manera puede verse un camino viable a favor de la ecologia y el
aprovechamiento de los residuos plasticos.
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CAPITULO Il
PROBLEMAS Y RECONOCIMIENTO DE RESIDUOS PLASTICOS

2.1 FUENTES DE DESPERDICIOS PLASTICOS

Tomando en cuenta lo documentado, se debe considerar que los plasticos que caen
en la basura es muy dificil de recuperarlos y, por lo tanto, no se debe de pensar en
éstos como una fuente de desperdicios que no se pueden reciclar.

Los plasticos generan desperdicios a lo largo de todo el proceso de fabricacion y uso
de un producto, es decir, desde la obtencién de materias primas hasta su consumo
final, y las fuentes generadoras de dichos desperdicios se pueden apreciar en la fig. 5:

+ Hogar

+ Comercio

+ Industrias usuarias
+ Transformadores

Fig 5. Principales generadoras de residuos plééticos.

Hogar

Los desperdicios plasticos generados por una familia se constituyen principalmente de
bolsas, peliculas de empaque, botellas, envases de bebidas, detergentes liquidos,
aceites, shampoo y otros desechables.

Cuando estos productos van directamente a la basura, se contaminan y para su
reciclaje es necesario separarlos y lavarlos. Es por ello, que si en este momento se
emplea un método de identificacion de materiales, los usuarios dentro del hogar
pueden separar e incluso lavar productos y llevarlos al centro de acopio donde pueden
ser recolectados para su posterior procesamiento.



Comercio

Esta area la integran tiendas, supermercados, cines, restaurantes y centros
comerciales en general.

Los supermercados desechan principalmente las peliculas termoencogibles utilizadas
para mantener juntas las cajas de los productos durante su trasporte, asi como
empaques de poliestireno expandibles utilizados en frutas y verduras, ademéas de
ganchos para ropa y proteccion de aparatos domesticos.

En los cines se desechan botellas de bebidas, vasos, cucharas, bolsas, asi como
envolturas de botanas y dulces.

Dentro del area de restaurantes, los desperdicios que se generan son muy semejantes
al hogar. Para supermercados y centros comerciales, existen o deberian de existir
pequefias empresas que se dediquen a la recoleccion de desperdicios plasticos en su
conjunto o previamente separados, de tal forma que se puedan procesar directamente
0 Unicamente sera necesario un lavado adecuado para su reuso.

Para los cines se recomienda que la empresa realice la separacién previa, de esta
forma los desperdicios separados adecuadamente se entreguen a un centro de acopio.

Industria Usuaria

Las industrias, principalmente la de alimentos, cosméticos y productos de limpieza,
producen una cantidad importante de desechos plasticos derivados del empaque de
sus materias primas, asi como de los desperdicios generados en las lineas de
envasado de sus productos.

Se recomienda que las compafias posean contenedores en los que se pueda separar
los desperdicios y que sin necesidad de lavarlos, se envien a un centro de acopio 0
una empresa recuperadora.

Trasformadores

En la industria trasformadora se es posible evitar los desperdicios y su cantidad
depende principalmente de los procesos utilizados, la eficiencia del equipo y el tipo de
plastico que se maneje.

Fabricantes de materia prima

Estos principalmente generan material de purgas y limpieza de reactores, el cual
presenta grandes dimensiones y es dificil de moler y procesar, sin embargo, también
debe ser considerado como una fuente de desperdicios, ya que con ciertas
tecnologias, es posible de recuperar.

Por lo escrito anteriormente, podemos decir que las fuentes de desperdicios son
variadas y se encuentran en varios sectores, dado el origen de cada uno de éstos, nos
proporcionan desperdicios limpios y sucios, los cuales seran dirigidos a un centro de
acopio correspondiente, esto permitird que todo este tipo de desperdicios no entre o
sea menor su relacion con el medio ambiente.



2.2 IMPACTO AMBIENTAL DE DESECHOS PLASTICOS

Muchos de nosotros estamos sin duda al tanto de que el tema de reciclado de
plasticos origina, titulares en los periddicos tanto a favor como en contra de la industria
de los plasticos. Las preocupaciones con respecto al impacto de los plasticos en el
medio ambiente han sobrevivido recesiones, se han difundido a través de la mayoria
de las naciones industrializadas y se han sostenido ante el cambiante clima politico en
Europa, Norteamérica y Asia.

A pesar de que se esta consciente del impacto ambiental, se presentan muchos
obstaculos tanto econdmicos como técnicos, los cuales inhiben la posibilidad de
cambiar significativamente este problema que tienen los plasticos en el medio
ambiente llegando a lugares de dificil recuperacion fig. 6.

Fig. 6 El impacto ambiental puede ser diverso y de dificil alcance.

La industria de los plasticos actualmente se enfrenta a normas globales de calidad,
aspectos de responsabilidad legal de productos, continuidad en el abasto, costo y
muchos otros aspectos. A fin de poder cambiar esta situacion, la industria y los
ingenieros deben de proporcionar los medios para que se dé ese cambio tan
necesario.

La cantidad de plasticos reciclado se ha incrementado sustancialmente en los ultimos
afnos. A pesar de esto, solamente hemos comenzado a aprender a explotar el valor
potencial que como materia prima tienen los plasticos que se mandan a los diferentes
vertederos, perdiendo asi su valor de uso.

Cuando se habla de evaluacion de impacto ambiental, se identifica una relacion en
comun, con el objetivo de utilizar el grado de alteracion que se puede encontrar dentro
del medio fisico, biol6gico y social, esto se da con la finalidad de implementar para el
caso de los impactos negativos, medidas que permitan contrarrestar 0 minimizar este
tipo de impacto.


http://www.otromundoesposible.net/attachments/magazine_img_658_0.jpg�

Aun existiendo en la actualidad diferentes métodos para la evaluacion de impactos, se
considera como el analisis general de la tabla 1.

Conocimiento de la Actividad a Evaluar

/

Identificacion de Impacto

/

Evaluacion de Impacto

/

Definicion de Medidas de Mitigacion

/

Monitoreo

Tabla 1. Etapas de evaluacion.

Si nuestro propésito es evaluar los impactos que ocasionan los plasticos al medio
ambiente, este problema requiere analizarse en tres etapas secuenciales.

1. La elaboracion y produccién de los materiales plasticos

En la evaluacion de impactos en la etapa de produccion, son considerados los
insumos de energia, agua y petréleo, los cuales son recursos naturales no renovables.
El impacto de la elaboracion de plasticos, se puede medir en relacion al aporte de
contaminantes al aire y agua.

2. Uso y consumo

En la etapa de uso y consumo, el balance entre impactos es positivo si se analiza lo
referente a salud, higiene, economia, y una menor presion a recursos biolégicos como
las &reas forestales. El problema inminente es la dependencia hacia un recurso
natural no renovable, que se volvera cada vez mas escaso y a la practica de consumo
de lo barato, que producen basura rapida, y que puede representar problemas en lo
futuro dentro del analisis y su efecto en la salud.



3. Desecho

Esta ultima fase en la evaluacién del impacto de desechos plasticos, esta relacionada
a la fase de desperdicio o desecho, que es la que regularmente implica el impacto
negativo mayor, ya que el plastico al no ser natural, representa un impacto importante
en términos de alteracion fisica.

Su mayor impacto se manifiesta en el momento en que se desecha en el medio
ambiente y entra de diversas formas a los flujos naturales, llevando asi la problematica
de que conllevan sus caracteristicas inertes.

El plastico una vez liberado al medio ambiente presenta con regularidad tres
dindmicas.

La primera es su disposicion superficial, trasportandose por la energia del viento, esto
se debe a su baja densidad, cuando se deposita en un sitio, el plastico, aumenta
significativamente la temperatura del suelo o del agua, y afecta en forma indirecta a la
actividad biolégica, su impermeabilidad y la alteracion de flujos naturales se agregan,
junto a la contaminacion visual, a los impactos ambientales fig. 7.

Fig. 7 Diferentes tipos de contaminacion son visibles en un solo lugar.

La siguiente dindmica es la combustion, al ser un material con alto valor de energia
(7,790 Kcal/Kg) que a comparacion del papel es el doble.

El dltimo impacto se debe a la trasportacion a través de los cuerpos de agua. Al ser el
plastico un residuo de muy baja densidad, los plasticos pueden llegar facilmente, a
través de las corrientes de agua, al mar.

Las fuentes terrestres representan el 70% de la contaminacién marina, mientras que
las actividades de trasporte marino y vertimiento en el mar representan el 10% cada
una.



Dentro de los contaminantes de mayor amenaza para el medio marino encontramos
en quinto lugar a los desechos plasticos, y actualmente no existe un plan mundial para
hacer frente a la contaminacion marina.

Otro de los problemas mas alarmantes en el incremento de residuos plasticos es:

-El acelerado crecimiento demografico, principalmente en paises en vias de desarrollo.
-La utilizacién de empaques y bienes materiales de rapido uso.

-El uso cada vez mas generalizado de envases no retornables.

En cuanto a medidas de mitigacion, para reducir el impacto ambiental del plastico, el
reciclaje es una medida para mitigar el impacto en el ahorro de energia y materia
prima durante la elaboracion, y la reduccion del desecho total.

Si bien, ésta es una medida claramente benéfica, las percusiones mayores se daran
con las modificaciones en el uso y consumo de materiales, en relacion para evitar el
consumo por inercia, el desecho rapido y el consumo de materiales dificiles para
incorporar al proceso de reciclaje.

2.3 PROBLEMATICA EN EL MANEJO DE DESECHOS PLASTICOS

La basura siempre ha causado un problema para la sociedad y el medio ambiente, ya
gue consideramos basura a todo aquello que ya no tiene ningun uso y, por lo tanto, un
valor, lo que provoca es que el consumidor no piense en eliminarlo de una manera
adecuada, sin embargo, a este tipo de objetos que ya no tienen uso se les debe de
llamar desperdicios, ya sea una bolsa vacia, un recipiente de alguna bebida gaseosa
vacia, ya que al ser una seleccion y separarlo se pueden manejar y reutilizar.

En la actualidad, tenemos conocimiento de diferentes procesos para el tratamiento de
desechos plasticos, el problema es que este tipo de conocimiento y procesos no se
utilizan en México, es posible encontrarlo principalmente en paises industrializados,
donde la eficiencia de los mismos dependera de los recursos empleados e invertidos
en cada pais.

Es por ello, que el manejo de los desechos sdlidos representa un problema grave para
México, donde sera necesario prestar una atencién adecuada para poder disminuirla 'y
poder ser parte del aprovechamiento de residuos plasticos antes de su disposicion
final.

Encontramos también en México un incremento de desechos solidos, esto es el
reflejo de la desenfrenada urbanizacién, acarreando con esto un incremento en la
generacion de basura, sobre todo porque no existen programas eficaces de
separacion de desperdicios, asi como también el permitir evitar el desperdicio de los
materiales, que bien pueden ser reintegrados a los procesos productivos de las
industrias que los utilizan como materias primas, generando asi ingresos, empleos y
nuevos productos, de lo que la sociedad en su conjunto considera como inservible y
sin valor alguno.
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En México, segun sefala el ultimo censo de INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia), la produccion de basura fue de 35'383,000 toneladas en 2005. La mitad
del total de los residuos solidos la forman los desechos organicos, es decir,
desperdicios de alimentos y plantas. El resto lo forman los inorganicos y los plasticos
que son el 6.11% del total. Aunque los plasticos no representan gran porcentaje en
cuanto a peso, si lo son en volumen, debido a su caracteristica de ligereza y, aunado
a su larga duracion, se han vuelto blancos directo de ataque de muchas corrientes
ecoldgicas.

2.4 CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS

La gran variedad de plasticos, asi como su gran amplitud de sus aplicaciones, hacen
conveniente una descripcion de los mismos, asi como de sus principales usos para
poder entender la variedad y diferentes procesos de tratamiento de reciclado.

Los plasticos y sus desperdicios se dividen en dos grandes grupos los cuales son:

+ Termoplasticos
Son materiales que debido a la accion del calor se funden y pueden moldearse en
repetidas ocasiones, aunque en cada trasformacién que sufren pierden propiedades
originales, aun asi son reutilizadas como materia prima en las operaciones de
transformacion.

+ Termofijos
Este tipo de resinas se caracterizan por el hecho de que, durante su fabricacion, se
producen en ellas un cambio quimico, 0 una reaccion de entrecruzamiento, para dar
lugar a productos que no son capaces de ser fundidos para su aprovechamiento de
nuevo y en los que su estructura quimica ha sido modificada de forma sustancial.

Por esta razén, en estos materiales, la accién del calor carboniza y no se pueden
moldear nuevamente, generalmente estan cargados con cargas minerales y fibra de
vidrio.

Principales familias de plasticos:

Actualmente existen cinco familias de plasticos, que son las que encontramos
principalmente en los empaques, las cuales son clasificadas del 1 al 7 de la siguiente
manera:

1) Polietileno Tereftalato (PET) @

2) Polietileno de alta densidad (PEad) rete

3) Policloruro de vinilo (PVC) “rve

4) Polietileno de baja densidad (PEbd) i
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5) Polipropileno (PP) e

6) Poliestireno (PS) ps

7) Otros plasticos tales como: o
-Policarbonato (PC)

-Poliamida (PA

-Poliuretano termoplastico (TPU), entre otros,

Dentro de la clasificacidon, los termoplasticos representan el 75% del consumo de
plasticos, ademas de ser el 95% de los residuos plasticos que se encuentran en los
basureros.

Termoplasticos
Polietileno Tereftalato (PET) @

La identificacion del polietileno Tereftalato es:

o1
PET

Las caracteristicas mas relevantes:

Alta transparencia, aunque admite cargas de colorantes.

Alta resistencia al desgaste y corrosion.

Muy buen coeficiente de deslizamiento.

Buena resistencia quimica y térmica posee una gran rigidez y dureza.

Muy buena barrera a CO,, aceptable barrera a O, y humedad.

Compatible con otros materiales barrera, que mejoran en su conjunto la
calidad de los envases y, por lo tanto, permiten su uso en mercados
especificos.

Reciclable, aunque tiende a disminuir su viscosidad con la historia térmica.

+ Aprobado para su uso en productos que deban estar en contacto con
productos alimenticios.

- FE

=

Algunos de los aspectos positivos para el uso de este plastico es el ser empleado
para la produccion de envases destinados a la venta, se puede destacar:

e Irrompible, liviana, impermeable.
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e No toxica, cualidad necesaria para este tipo de productos que estan al alcance
del publico en general (aprobado para su uso en productos que deban estar
en contacto con productos alimenticios).

e Inerte (al contenido).

o Resistencia a esfuerzos permanentes y al desgaste, ya que presenta alta
rigidez y dureza.

« Totalmente reciclable.

Algunas aplicaciones son:

Las propiedades fisicas del PET y su capacidad para cumplir diversas
especificaciones técnicas, han sido las razones por las que el material haya
alcanzado un desarrollo relevante en la produccion de fibras textiles y en la
produccion de una gran diversidad de envases, especialmente en la produccion de
botellas, bandejas y laminas.

fou
Polietileno de alta densidad (PEad) &

La identificacion del polietileno de alta densidad es:

o2\

PE-HD
PEad, es utilizado HD por sus siglas en inglés.
Es un polimero que se caracteriza por:

Excelente resistencia térmica y quimica.

Muy buena resistencia al impacto.

Es translucido, casi opaco.

Muy buena procesabilidad, es decir, se puede procesar por los métodos de
conformados empleados para los termoplasticos, como inyeccion y extrusion.
Es flexible, alin a bajas temperaturas.

Es tenaz.

Presenta dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre él.

FEE R

Algunas de sus aplicaciones para este polimero son:

+ Bolsas plasticas.

+ Envases de alimentos, detergentes y otros productos quimicos.
+ Articulos para el hogar.

+ Juguetes.
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Policloruro de vinilo (PVC) “eve

La identificacién para el Policloruro de vinilo (PVC) es:

PVWVC

Las caracteristicas para este polimero son:

+ Tiene una elevada resistencia a la abrasion, junto con una baja densidad (1,4
g/cm®), buena resistencia mecénica y al impacto, lo que lo hace comun e ideal
para la edificacion y construccion.

+ Al utilizar aditivos tales como estabilizantes, plastificantes entre otros, el PVC
puede transformarse en un material rigido o flexible, caracteristica que le
permite ser usado en un gran nimero de aplicaciones.

+ Es estable e inerte, por lo que, se emplea extensivamente donde la higiene es
una prioridad, por ejemplo: los catéteres y las bolsas para sangre y
hemoderivados estan fabricadas con PVC, asi como muchas tuberias de agua
potable.

+ Es un material altamente resistente, los productos de PVC pueden durar hasta
mas de sesenta afios como se comprueba en aplicaciones tales como
tuberias para conduccion de agua potable y sanitarios; de acuerdo al estado
de las instalaciones se espera una prolongada duracién del PVC, asi como
ocurre con los marcos de puertas y ventanas.

+ Debido a las moléculas de cloro que forman parte del polimero PVC, no se
quema con facilidad ni arde por si solo y cesa de arder una vez que la fuente
de calor se ha retirado. Se emplea eficazmente para aislar y proteger cables
eléctricos en el hogar, oficinas y en las industrias, debido a que es un buen
aislante eléctrico. Los perfiles de PVC empleados en la construccion para
recubrimientos, cielorrasos, puertas y ventanas, se debe a la poca
inflamabilidad que presenta.

+ Facilmente reciclable, lo facilita la reconversién del PVC en articulos utiles y
minimiza las posibilidades de que objetos fabricados con este material sean
arrojados en rellenos sanitarios. Dado que el PVC es inerte, no hay evidencias
de que contribuya a la formacion de gases o a la toxicidad de los lixiviados. Al
fabricarse a partir de materias primas naturales: sal comun y petréleo. La sal
comun es un recurso abundante y practicamente inagotable. El proceso de
produccion de PVC emplea el petréleo (o el gas natural) de manera
extremadamente eficaz, ayudando a conservar las reservas de combustibles
fésiles. Es también un material liviano, de transporte facil y barato.

4+ Alto valor energético. Cuando se recupera la energia en los sistemas
modernos de combustion de residuos, donde las emisiones se controlan
cuidadosamente, el PVC aporta energia y calor a la industria y a los hogares.

+ Rentable. Bajo costo de instalacion y practicamente costo nulo de
mantenimiento en su vida util.
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Algunas de las aplicaciones son:

Al ser un material duro o flexible (existen dos tipos de PVC). El rigido, se emplea en
botellas transparentes, film transparentes para el embalaje, discos, guarniciones de
automoviles, tuberias, etc., y el PVC flexible, el cual sirve para el aislamiento de
cables, pavimentos, suelas de zapatos, tuberias, impermeables, cuero artificial, etc.

Polietileno de Baja Densidad feto

La identificacién del polietileno de baja densidad es:

PEbd.
Es un polimero que se caracteriza por:

Buena resistencia térmica y quimica.

Buena resistencia al impacto.

Es translucido.

Muy buena procesabilidad, es decir, se puede procesar por los métodos de
conformados empleados para los termoplasticos, como inyeccién y extrusion.
Es mas flexible que el Polietileno de alta densidad.

Presenta dificultades para imprimir, pintar o pegar sobre él.

-+ e

Procesos de conformado:

Se puede procesar por los métodos de conformados empleados para los
termoplasticos, como son: moldeo por inyeccion y extrusion.

4+ Algunas de sus aplicaciones son:

+ Bolsas plasticas.

+ Bolsas plasticas para invernadero y basura.
+ Juguetes.

+ Preservativos (condones)
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Polipropileno (PP) "ee

La identificacion para el Polipropileno es:

PP

Caracteristicas.

El polipropileno (PP) es el polimero termoplastico, parcialmente cristalino, que se
obtiene de la polimerizacion del propileno (o propeno), ademas de pertenecer al grupo
de las poliolefinas que es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones ademas de
ser un material con gran resistencias contra diversos solventes quimicos.

Las aplicaciones donde lo podemos encontrar son:

Empaques para alimentos, bolsas para alimentacion, vestidos, mobiliario, tejidos,
equipo de laboratorio, componentes automotrices y peliculas transparentes e gran
resistencia contra diversos solventes quimicos

Poliestireno (PS) s

La identificacion para el Poliestireno es:

El poliestireno (PS) es un polimero termoplastico que se obtiene de la polimerizacion
del estireno. Existen cuatro tipos principales: el PS cristal, que es transparente, rigido
y quebradizo; el poliestireno de alto impacto, resistente y opaco, el poliestireno
expandido, muy ligero, y el poliestireno extrusionado, similar al expandido pero mas
denso e impermeable. Las aplicaciones principales del PS choque y el PS cristal son
la fabricacion de envases mediante extrusién-termo formado, y de objetos diversos
mediante moldeo por inyeccion. La forma expandida y extruida se emplean
principalmente como aislantes térmicos en construccion.
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Algunas de las ventajas del poliestireno son su facilidad de uso y su costo
relativamente bajo. Existen asi desventajas como son su baja resistencia a altas
temperaturas en ocasiones menores a 100°C, asi como su modesta resistencia
mecanica. Estas ventajas y desventajas determinan las aplicaciones del poliestireno.

Las aplicaciones del poliestireno las encontramos en:

L

-

-

El poliestireno choque se utiliza principalmente en la fabricacién de objetos
mediante moldeo por inyeccion. Algunos ejemplos: carcasas de
televisores, impresoras, puertas e interiores de frigorificos, maquinillas de
afeitar desechables, juguetes. Segun las aplicaciones se le pueden afiadir
aditivos como por ejemplo sustancias ignifugas o colorantes.

El poliestireno cristal se utiliza también en moldeo por inyeccion alli donde
la transparencia y el bajo coste son importantes. Ejemplos: cajas de CD,
perchas, cajas para huevos.

Otra aplicacion muy importante es la produccion de espumas rigidas,
denominadas a veces "poliestireno extruido” o XPS, a no confundir con el
poliestireno expandido EPS. Estas espumas XPS se utilizan por ejemplo
para las bandejas de carne de los supermercados, asi como en la
construccion.

Un mercado de especial importancia es el de los envases de productos
lacteos, que aprovechan una propiedad casi exclusiva del poliestireno: su
secabilidad. Es esto lo que permite separar un yogur de otro con un simple
movimiento de la mano.

Por sus propiedades, también se emplea en diversos casos en la
indumentaria deportiva, por ejemplo, por tener la propiedad de flotar en
agua, se usa en la fabricacién de chalecos salvavidas y otros articulos para
los deportes acuaticos; o por sus propiedades ligeras y amortiguadoras, se
usa en la fabricacion de cascos de ciclismo.

La forma extruida (poliestireno extruido) se emplea como aislamiento
térmico en suelos, debido a su mayor resistencia mecanica, y también
como alma en paneles sandwich de fachada. pero su uso mas especifico
es el de aislante térmico en cubiertas invertidas, donde el aislamiento
térmico se coloca encima del impermeabilizante, protegiéndolo de las
inclemencias del tiempo y alargando su vida util.

2

Otros tipos de plasticos e

Dentro de los plasticos que estan ubicados en la séptima posicion se hara mencion de
los mas importantes este tipo de plasticos se representan asi:

o7
O
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Policarbonato (PC) ~o
El policarbonato es un grupo de termoplasticos facil de trabajar, moldear y
termoformar, y son utilizados ampliamente en la manufactura moderna.

El policarbonato empieza a ser muy comudn tanto en los hogares como en
laboratorios y en la industria debido a sus tres principales cualidades: gran
resistencia a los impactos y a la temperatura asi como a sus propiedades Opticas. El
policarbonato esta siendo utilizado en una gran variedad de campos por e;.

&« Optica: usado para crear lentes para todo tipo de gafas.

+ Electronica: se utilizan como materia prima para cd’s, dvd’s y algunos
componentes de los ordenadores.

+ Seguridad: cristales antibalas y escudos anti-disturbios de la policia.

+ Disefio y arquitectura: cubrimiento de espacios y aplicaciones de disefio.

£

Poliamida (PA) "o

Una poliamida es un tipo de polimero que contiene enlaces de tipo amida. Las
poliamidas se pueden encontrar en la naturaleza, como la lana o la seda, y también
ser sintéticas, como el nailon o el Kevlar.

La aplicacion de las poliamidas como el nailon se comenzd a emplear como fibras
sintéticas, aunque han terminado por emplearse en la fabricacion de cualquier
material plastico. Otro ejemplo son las aramidas las cuales son un tipo de poliamidas
en las que hay grupos arométicos formando parte de su estructura. Por ejemplo, se
obtienen fibras muy resistentes a la traccibn como el Kevlar, o fibras también muy
resistentes al fuego, como el Nomex, ambas comercializadas por DuPont.

2

Poliuretano Termoplastico (TPU) "o

El Poliuretano Termoplastico se caracteriza por su alta resistencia a la abrasion, al
desgaste, al desgarre, al oxigeno, al ozono y a las temperaturas muy bajas. Esta
combinacion de propiedades hace del Poliuretano Termoplastico un plastico de
ingenieria; por esta razon, se utiliza en aplicaciones especiales.

Entre sus aplicaciones se encuentran:

+ Recubrimiento de cables para robots, para sistemas de seguridad del
automovil y otros cables especiales.

+ Mangueras, tubos y perfiles flexibles, para maquinas y aparatos.

+ Fibra elastica textil, empleadas en ropa (deportiva y de bafio) y
aplicaciones industriales, tanto de tejidos como de no tejidos.
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Laminas y peliculas, para embalaje y para impermeabilizaciones de ropa y
colchones, dada su permeabilidad al vapor de agua.

Componentes para automovil, tanto soft touch en el habitdculo como
piezas del chasis y compartimento motor. Pomos cambio de marchas,
recubrimiento del panel de instrumentos, topes de amortiguadores,
conectores y fijaciones eléctricas, antenas, taloneras y estribos, fuelles.
Articulos deportivos, suelas y otros componentes de calzado deportivo, por
ejemplo botas de futbol y botas de esqui.

Suelas de calzado, tanto de moda como calzado profesional, y tapetes
para tacones.

Ruedas para maquinaria, juntas, cribas, topes de amortiguacion.

Placas de asiento para ferrocarril.

Articulos para agricultura, ganaderia y pesca. Crotales para marcado de
animales.

Dentro del reciclaje este puede ser reciclado, al igual que los demas termoplasticos.

Termofijos

Poliéster

Esta resina en combinacion con la fibra de vidrio y otros componentes sirven para
fabricar carrocerias de vehiculos, bafieras, depdésitos y piezas prefabricadas para la
construccion, encapsulados, lamina acanalada, etc.

Resina fendlica o resina a base de formaldehido.
Este tipo de resina se clasifica en tres: fenol formaldehido (PH) o bakelita,
formaldehido urea (UF); formaldehido melanina (MF) o formica. Este tipo de resina la

podemos

encontrar en recubrimientos de muebles, enchufes, interruptores,

apagadores de luz, etc.

Poliuretano (PU)
Este tipo de plastico lo podemos encontrar en mobiliario, colchones, aislamientos, etc.

2.5 CODIFICACION DE PLASTICOS

Algunas aplicaciones de diferentes materiales son semejantes, por lo que, se puede
presentar una confusién entre éstos, ademas de que se nos dificultaria identificar el
material plastico a simple vista o el tacto; por lo que, se implement6 un sistema que
nos permite identificar envases, botellas, contenedores y recipientes, de qué tipo de
plastico fue utilizado para su fabricacion.

Este sistema fue desarrollado por “The Society of Plastics Industry (SPI1)” (La sociedad
de plasticos industriales) y actualmente ha sido adoptado en el mundo. Este sistema
esta basado en una simbologia simple que permite, en el proceso de recoleccion y
reciclaje, identificar y separar los diferentes productos, esta compuesta de tres flechas
gue forman un triangulo con un nimero en el centro y letras en la base Fig. 8:

19



1.4

0.8

0.4

Nombre del codigo centrado

Fig. 8 Triangulo de identificacion de plasticos.

Con base a las investigaciones realizadas, se ha encontrado que el simbolo es simple
y facil de distinguir de otras marcas tradicionalmente colocadas en los envases por
fabricantes.

El cddigo es moldeado mediante un inserto o grabado en el fondo del recipiente, lo
mas cerca de éste, segun lo permita la geometria del articulo. El tamafio minimo
recomendado es de 2.5 cm. (1 pulg.) para lograr su rapido reconocimiento. Envases
con bases pequefas sera necesario que el simbolo sea proporcional a su tamafio.

En caso de que el envase sea un nuevo modelo y con resinas diferentes a las que se
utilizan tradicionalmente, serd necesario y responsabilidad del transformador o
fabricante de los moldes, cambiar el codigo (inserto) para identificar la materia prima
utilizada.

Este procedimiento de inserto permitira un facil cambio de cédigos de acuerdo al
material utilizado para fabricar el envase deseado, ya que no existird alguna relaciéon
con el contenido y apariencia del mismo.
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CAPITULO I
DESARROLLO Y CLASIFICACION DEL RECICLADO

3.1 RAZONES PARA EL RECICLADO

Hablar acerca de las razones que justifican el reciclado de los materiales plasticos es
muy complejo, sin en cambio, las razones fundamentales son las siguientes:

a) Razones econémicas

Las condiciones econdmicas generales de la industria de plasticos en la que los costos
de materias primas son una parte fundamental y significativa dentro de la fabricacion
de articulos, este hecho ha provocado que el reciclado de residuos plasticos sea
considerado un poderoso incentivo. Actualmente se ha traducido en el reprocesado de
los residuos plasticos industriales en la misma planta o de los que son comprados a
firmas especializadas en el reacondicionamiento y la mejora de residuos plasticos. A
medida que el incremento de materiales virgenes no se puede mantener, aumenta el
interés de este tipo de recuperacion y la cantidad de residuos tratados.

Actualmente en nuestro pais, principalmente en el Departamento del Distrito Federal
(D.D.F), existen planes para que todo este tipo de residuos sea aprovechado, ya que
existen residuos plasticos, potencialmente recuperables, por ejemplo: EI D.D.F se
estima que mil 250 toneladas son generadas, de esta cantidad, se supone un
potencial econémico muy importante a tener en consideracion y que al igual que la
procedente de los residuos industriales, justificarian por si sola el desarrollo de las
técnicas de tratamiento y reciclado de plasticos.

b) Razones de ahorro de materias primas y energia

En un trabajo publicado por Imperial Chemical industries, del Reino Unido, se ha
estimado que la energia total consumida en la fabricacion de los principales polimeros
esta entre 1,7y 2,5t. e. p. por tonelada de polimero.

Por lo tanto, las cerca de 400, 000 Tm (toneladas métricas) de plasticos que en teoria
podrian ser recicladas primariamente, lo cual equivaldrian a unas 800,000 Tm de
petroleo, lo que significa el ahorro de 1,7 % del total de petréleo consumido en Espafia
en el aflo de 1980, el cual se estima en 45,9 millones de toneladas. Si bien es cierto
gue esta cifra es pequefa, los costos crecientes del petrdleo la hacen claramente
atractiva.

Hay que hacer notar que este calculo se ha basado en un supuesto tedrico de un
reciclado primario o reprocesado de los residuos plasticos, supuesto irrealizable hasta
este momento en un 100%. Por estos datos, y dentro de las razones energéticas que
justifiguen el reciclado de estos residuos, habria que considerar también el uso como
fuente de energia, o sea, como una alternativa al petroleo del que fueron obtenidos.
Esta operacién se podria conseguir mediante un reciclado terciario, ya sea por medio
de pirdlisis e incineracion, los cuales serdn mencionados mas adelante.
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c) Razones de tipo ecoldgico

Visto desde el punto de vista ecoldgico, los residuos plasticos contaminan y modifican
el equilibrio de los ecosistemas, ademas de razones estéticas, deben ser tenidas en
cuenta en el momento de enjuiciar las razones que justifican su reciclado.

Las razones econOmicas y energéticas, sobre todo, han dado lugar a toda una serie de
iniciativas publicas y privadas en orden al reciclado de los residuos plasticos.

Actualmente, el gobierno del D.D.F en México, ha impuesto una ley de residuos
organicos a partir de Octubre del 2004, el cual lleva el nombre de “no basta con tirarla,
hay que separarla”, donde algunos de sus principales puntos son la prevencion,
minimizacion, manejo, valorizacion, aprovechamiento, control de la contaminacion de
suelos, comunicacion y educacion ambiental, estas iniciativas son ejemplos del interés
por el tratamiento y reciclado de los plasticos, aunque en México este tipo de
tratamientos son nuevos a comparacion de paises como Alemania o Bélgica, los
cuales tienen una investigacion y desarrollo desde los afios setentas, esto nos
permitiria contar con bases para el desarrollo de este tipo de problemas, donde la
magnitud del problema es reflejado en las cifras, las cuales podemos encontrar en
datos oficiales proporcionados por el INEGI publicadas en el 2002, que destacan que
existe una generacion nacional estimada de 88,100 toneladas diarias de residuos (32
millones 156 mil toneladas anuales), de las cuales, aproximadamente se recolecta el
86%, que representa 75,800 toneladas, quedando dispersas diariamente 12,300
toneladas, ya sea porque no son recolectadas o porque se depositan en tiraderos
clandestinos, en baldios o en calles, ocasionando problemas de contaminacién, de
salud publica y de obstruccion o mal funcionamiento de los sistemas de drenaje y
alcantarillado, ademas de provocar el desborde de canales de aguas negras e
inundaciones.

3.2 PRINCIPALES PROCESOS DE RECUPERACION

El problema fundamental de los desechos plasticos esta en los desechos sélidos
municipales, donde la composicion de la fraccién plastica crece continuamente.

En términos generales, podemos considerar que los principales problemas para la
recuperacion de los plasticos son la recoleccion, la incompatibilidad y la limpieza o el
lavado de los materiales plasticos. En la recoleccion inciden problemas de
establecimiento de politicas y organizacion para los procesos de recoleccién; para ello,
sera necesario comprometerse e involucrarse el gobierno, las empresas y la
comunidad consumidora. La incompatibilidad es caracteristica de cualquier pareja de
termoplésticos de uso comun; al mezclar dos o mas termoplasticos con 4% o mas de
alguno de ellos, el material resultante normalmente sufre una disminucién muy
drastica, sobre todo en sus propiedades mecéanicas.

La limpieza o el lavado, aunque no son precisamente un problema, esto condiciona los
procesos de recuperacidbn mas que por su costo por las caracteristicas del material
obtenido. Un aspecto a veces limitante son las etiquetas, las cuales suben el costo de
la limpieza o generan material recuperado de baja calidad.
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El aprovechamiento de los desechos plasticos, al igual que la mayoria de los
desechos, tienen dos aspectos bien definidos y de gran importancia: el ecologico y el
econdmico. ElI primero relacionado con las empresas, las instituciones
gubernamentales y el consumidor. Ambos aspectos, el ecoldgico y el econémico,
estan relacionados con la conservacion y el uso racional de recursos naturales y
energia, tratAndose en éste casi en especifico de los recursos petroleros.

Los principales procesos de recuperacion para aprovechar desechos plasticos es
conveniente distinguir en las formas siguientes.

EL REUSO

Es la forma mas conveniente desde cualquier punto de vista, ya que solo implica la
limpieza o el lavado adecuado para usar nuevamente el plastico. Como ejemplos
podemos citar los garrafones de agua purificada o algunos envases retornables de
bebidas embotelladas. Este tipo de envases se reusan varias veces, antes de ser
considerados desechos plasticos.

RECUPERACION PRIMARIA

Este tipo de recuperacion la lleva a cabo el fabricante de articulos de plastico, donde
recicla el mismo residuo que se genera en el proceso para asi obtener los mismos
articulos, o bien, para producir otros articulos de plastico.

Existe un requerimiento en estos casos, donde se requiere que los desechos (scrap) o
los depodsitos estén muy limpios y que no se mezclen con plasticos diferentes.
Normalmente la recuperacion primaria se efectia mezclando los desechos o los
residuos con material virgen.

Podemos considerar como recuperacion primaria la recoleccion, lavado vy
reprocesamiento de un material 0 un envase de plastico para obtener nuevamente el
mismo envase. En el caso de los envases para alimentos, desde el punto
bacterioldgico, no deberia representar problema alguno, ya que las temperaturas de
reprocesamiento son suficientemente elevadas para contraer algun riesgo.

RECUPERACION SECUNDARIA

Este tipo de recuperacion deberia recaer en la mayoria de los desechos de plasticos,
tomando en cuenta no solo los desperdicios termoplasticos, sino también los
termofijos; considerando los desechos industriales como los municipales, con un gran
énfasis en el polietileno, ya que este plastico el mas abundante en este tipo de
residuos.

Las posibilidades que existen para la recuperacién secundaria son variadas, podemos
afirmar que las principales opciones estan en la produccién de articulos con
especificaciones poco precisas en cuanto a dimensiones, esto quiere decir, que
conviene descartar fabricacibn de envases con tolerancias restrictivas, peliculas de
alta calidad o recubrimientos con especificaciones muy controladas.

Una de las principales limitaciones la encontramos en el comportamiento reolégico de
los plésticos recuperados.
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Como ejemplos de recuperacion secundaria podemos citar a los desechos de botellas
de poli-olefinas, que son utilizadas para producir tuberia, productos de limpieza, asi
como varios productos estructurales para la industria de la construccion.

Dentro de la recuperacion secundaria inciden dos campos bien diferenciados e
importantes, con los cuales puede este tipo de recuperacion desarrollarse
adecuadamente:

Las mezclas poliméricas: Mediante las mezclas poliméricas es factible recuperar los
desechos termoplasticos, y obtener una mejoria en las propiedades finales del material
obtenido.

Los materiales compuestos: En el area de materiales compuestos nos permite
desarrollar materiales diversos mezclando un termoplastico con otro material, este
segundo material puede ser inorganico, arena, etc., o bien, puede ser una fibra natural
también de desecho. Es comdn encontrar un material compuesto producido de un
material termoplastico con fibras de madera, obteniéndose paneles para la industria de
muebles.

RECUPERACION TERCIARIA
La pirolisis se puede utilizar también como una forma de tratamiento termal para
reducir el volumen de los residuos y producir combustibles como subproductos.

Dentro de los procesos piroliticos, los plasticos, al calentarse en ausencia de oxigeno,
producen fracciones solidas, liquidas o gaseosas, recuperables como combustibles o
como sustancias de peso molecular bajo. Son pirolizables las poli-olefinas, PVC,
poliestireno, etc., asi como las mezclas de los diferentes plasticos. Uno de los
problemas importantes de los procesos piroliticos de mezclas son los productos
clorados y nitrogenados, cuando estan presentes PVC y poliuretanos.

La incineracion es un proceso que se utiliza ampliamente en paises donde se dispone
de poco espacio, como ejemplo, tenemos a Japon, esto permite reducir drasticamente
el volumen de desechos producidos. Los hornos que son utilizados para este proceso
han tenido que disefarse de acuerdo a la composicion de la fraccion plastica, tomando
en consideracion la elevacién del poder calorifico que es producido por los plasticos.

Este proceso nos permite recuperar la energia de los desechos solidos combustibles
fundamentalmente de origen municipal, ademas de alguna proporcion de desechos
industriales, produciendo vapor y también energia eléctrica, como es mostrado en el
diagrama siguiente:
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Diagrama 1. Del Proceso de Pirolisis

En cuanto a la recuperacion termoquimica, puede anotarse que la descomposicion
térmica del poliestireno, el PVC y las mezclas de plasticos, resulta técnicamente un
proceso atractivo. Como ejemplos pueden citarse la recuperacién del mondémero y el
estireno partiendo del poliestireno y la recuperacion del HCI a partir del PVC. En este
ultimo caso, debido a que el contenido de &cido clorhidrico es del orden del 50% en
peso en el PVC. Segun datos experimentados, a 300 °C se libera aproximadamente el
99% de HCI en muestra del PVC virgen, y alrededor del 92%, cuando es utilizado PVC
recuperado.

Como muestra, podemos obtener de una tonelada de PVC casi 500 Kg. de HCI
gaseoso, asi como unos 1500 Kg., en solucion al combinarlo con agua. Este proceso
resulta benéfico para regiones que se encuentren retiradas de plantas productoras de
HCI, ya que obtendriamos un beneficio en el ahorro de transporte, asi como evitar los
riesgos al transportar HCI en solucion, a diferencia de desechos de PVC.

3.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS DE RECUPERACION
REUSO
Ventajas:
+L0s articulos no presentan alteraciones en su forma, esto nos permite
considerar solo los costos de limpieza y/o lavado.
Desventajas:
+En algunos casos es complicado el reuso para ciertos productos alimenticios

debido a regulaciones impuestas. Sin embargo, es conveniente considerar
aplicaciones como envasado de productos industriales y de limpieza.
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+ Al conservarse la forma, los costos debido a la transportacién son considerables
comparados con los de los materiales triturados.

RECUPERACION PRIMARIA

Ventajas:
+La molécula polimérica es conservada de manera original.

+Si dentro de la planta se genera y aprovechan los residuos, existirdn ahorros en
transporte, mezcla con diferentes residuos o materiales, evitando asi
problemas de incompatibilidad.

+ Existen diferentes alternativas para su procesamiento y aplicacion.

Desventajas:
+En caso de tener plasticos mezclados, debera acudir a procesos de
compatibilizacion, el cual puede ser mediante mezclas poliméricas o procesos
factibles para la separacion esto se debe a no tener un adecuado sistema de
recoleccion.

+Eliminacion de etiquetas, el problema se agrava si los adhesivos ocupados no
son solubles en el agua. En caso de no ser totalmente eliminados los plasticos
recuperados, son de baja calidad.

RECUPERACION SECUNDARIA

Ventajas:
+Este proceso nos permite conservar la molécula secundaria.

+ Existen diferentes posibilidades de procesos y aplicaciones.

+Ademas de considerar a los termoplasticos como los de mayor recuperacion,
existe la opcién del aprovechamiento de los termofijos, elastomeros, fibras
sintéticas y fibras naturales.

+Generacion de nuevas industrias, con la consiguiente creacion de empleos y
ahorro de divisas. El impacto de este tipo de propuestas podria ser muy
importante en la industria de la construccion, la cual puede elaborar articulos
de plastico o de materiales compuestos.

+Se sustituirian los articulos de consumo masivo fabricados tradicionalmente a
base de madera. En este caso, el impacto ecoldgico seria importante por la
disminucion en la tala de arboles. Como ejemplos podemos mencionar los
palos de escoba, cimbras, etc.
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+Existe la posibilidad de crear empresas en lugares estratégicos o en zonas
donde abundan desechos de fibras naturales, esto dependera de la cantidad
de residuos plasticos generados, asi como la existencia de mercados
atractivos para los productos.

4 Otro factor, sera el ahorro de energia en la produccion de materiales aislantes.

+=Dentro de las ventajas mas importantes seria que, la vida media de los articulos
generados es considerable, comparada con peliculas plasticas y los envases
gue son generados por los desechos termoplasticos.

+L0S equipos y procesos necesarios tienen similitud a los que procesan el
material virgen. En todo caso, si fuera necesario desarrollar y construir
procesos y equipos diferentes, esto es factible hacerlo dentro de nuestro pais,
obteniendo asi nuestra propia tecnologia.

Desventajas:
+Puede existir incompatibilidad de mezclas de plasticos, problemas de
recoleccion, asi como la separacion adecuada, la eliminacion de etiquetas en
caso de ser necesario, ya que dentro de los materiales compuestos no existiria
ningun problema.

RECUPERACION TERCIARIA
Incineracion

Ventajas:
+Dentro de la utilizacion de desechos, este método se caracteriza por ser muy
rapido a comparacion con los demas procesos de tratamiento y disposicion
residuos solidos.

+La reduccion de volumen que se obtiene es considerable, ya que ofrece el 87%,
dando como resultado de este proceso solo residuos de cenizas, las cuales
producen gases de combustion.

+Para desechos solidos, sera necesario un correcto sistema de separacion de
materiales no consumibles como vidrio, metales, ceramicos, etc.; de esta
manera, los desechos plasticos se incineran en la mezcla de materiales
combustibles.

+E| plastico ha elevado convenientemente el poder calorifico, dando como
resultado un promedio de 1500 Kcal. /Kg.

+La energia recuperada como el vapor o como energia eléctrica, resultan con
costos elevados, si es comparado con los procesos convencionales para estos
productos, sera necesario obtener los costos en base al proceso global del
manejo y disposicion de desechos sdlidos, de modo que el vapor y la energia
eléctrica resultan ser subproductos sumamente valiosos.
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Desventajas:
+La destruccion de la molécula polimérica es total.

+L0s costos de inversion son elevados, esto es debido a la adquisicion de un
horno especial, asi como la caldera. Sera necesario considerar una planta
eléctrica y los equipos auxiliares, asi como sistemas anticontaminantes para
cuidar la calidad del aire del ambiente.

+Es necesario prestar rigurosa atencion a la formacion de gases altamente
toxicos en pequefias proporciones, como dioxina. Este tipo de controles
provoca que el costo de control y operacion sea elevado.

Pirdblisis

Ventajas:
4 Debido a la destruccién de la molécula polimérica, llega a una etapa de liquidos
organicos, gases y solidos. Este tipo de proceso es ventajoso con respecto a
la incineracion, pero esta en desventaja con los de reprocesamiento y reuso.

+La producciébn de gases contaminantes NO,, SOy y HCl es menor a
comparacion de la incineracion.

+L.0s metales pesados quedan englobados en solidos muy estables, como la
escoria.

+La inversion es accesible a comparacion de procesos como la incineracion.

Desventajas:
+El proceso es lento si lo comparamos con la incineracion.

+Si la carga del reactor pirolitico contiene mezclas de liquidos orgéanicos, los
productos resultantes contienen compuestos clorados y nitrogenados. Estas
mezclas son dificiles de separar y su combustién también ocasiona problemas.

+El volumen de desechos sélidos en forma de escoria es mayor que el de las
cenizas de incineracion.

El diagrama numero dos, nos da una idea general y cualitativa de las diferentes
alternativas de recuperacion de los plasticos. Este esquema nos muestra de una
manera simple el nivel de pérdida energética y de materiales que se tiene, de acuerdo
a la trayectoria que tiene un plastico dentro de su utilizacion.
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Como podemos observar dentro del esquema, la base de los plasticos es la industria
petroquimica, el problema es que aun falta el costoso paso de la polimerizacion,
continuando el procesado del plastico. Como es conocido en nuestro pais, el destino
de los plasticos son los tiraderos o los rellenos sanitarios, tanto por la pérdida del
material como por los efectos que la causa.

Lo mas conveniente y economico es el reuso de los materiales y envases; sin
embargo, esta opcion resulta limitada y restringida a ciertas aplicaciones, aunque
algunas areas, como es el caso de refrescos embotellados, puede ser conveniente en
envases retornables.

Como se ha mencionado antes, la recuperacion primaria se lleva a cabo
fundamentalmente en las empresas procesadoras de plastico, aunque seria deseable
reprocesarlos y obtener el mismo envase, lo que permitird dentro de este sector
disminuir costos de algunos materiales.

Debido a la gran cantidad de desechos plasticos de la industria, la disyuntiva
importante es que en las zonas mas pobladas, existe la opcién de la recuperacion
secundaria y la incineracion. Dentro de nuestro pais, se sigue de una forma muy
limitada la recuperacién secundaria, obteniéndose con este proceso productos de baja
calidad. Un ejemplo clave es la produccion de poliductos, cuya Unica especificacion es
su color naranja, usado generalmente en el cableado eléctrico en la construccion.

En nuestro pais, la mayor parte de residuos plasticos se deposita en los tiraderos,
provocando de esta manera, la degradacion de terrenos, agudizacion de la
contaminacion atmosférica cuando se producen incendios, etc. Otro problema lo
podemos ver en las zonas suburbanas marginadas, asi como en el campo, debido al
uso agricola de peliculas plasticas.

Si en algun caso especifico se optara por la incineracion, debido a la alta inversion
requerida, a sus caracteristicas y objetivos, tendria que ser una empresa estatal,
requiriéndose un estudio sumamente completo, analizando todas las implicaciones
sociopoliticas y econdmicas, asi como ambientales. En general, esta opcion dado las
circunstancias seran poco viables. Sin embargo, la incineracién podria resultar
adecuada para el desarrollo de complejos sociales y turisticos en cualquier clima,
aprovechando el vapor y la energia eléctrica que es generada en el proceso.

La recuperacién secundaria resulta atractiva para la inversion privada, por las maltiples
aplicaciones de los plasticos recuperados. Esta opcion ha tenido limitantes en los
paises desarrollados por el alto costo de la mano de obra, entre otras razones.

Debido a las condiciones actuales de nuestro pais, esta alternativa deberia de ser
viable tanto por la falta de empleos como por el costo relativamente menor de la mano
de obra. Por mencionar algunas industrias, la construccion deberia considerar esta
alternativa.
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3.4 FACTORES LIMITANTES DEL RECICLADO

El uso de los productos fabricados a partir del reciclado de residuos plasticos presenta
algunas limitaciones técnicas que habra que tener en cuenta. Por lo cual, su omision
puede conducir a resultados inaceptables. Algunos de los factores son los siguientes:

DEGRADACION Y RETICULACION

Los materiales plasticos son sensibles a los agentes quimicos, hidroliticos o
mecanicos; es por ello que el reprocesado repetido de lo mismo puede tener un efecto
adverso en sus propiedades. Como consecuencia de ello, puede haber una limitacion
en las aplicaciones de los articulos fabricados con ellos, es decir, la disminucion de su
calidad.

Actualmente algunos estudios han puesto de manifiesto que después de haber sufrido
20 transformaciones, el poliestireno reduce su peso molecular a la mitad, lo cual trae
como consecuencia una reduccion de aproximadamente el 60% de su resistencia
mecanica. En el caso de PEad (poliestireno de alta densidad) y en el PEbd
(poliestireno baja densidad), el reprocesamiento repetido produce una reticulacion de
las moléculas, lo que se refleja en una disminucién de sus indices de fluidez; no
obstante, sus propiedades mecanicas apenas varian. Esto nos indica que es
perfectamente tolerable la utilizacién de una pequefia cantidad de material recuperado.
Sin embargo, esta cantidad dependera de la utilizacion final, lo que supone una
limitacion.

INCOMPATIBILIDAD ENTRE MATERIALES PLASTICOS

Es sabido que la mayoria de los plasticos son incompatibles entre si. Esto puede tener
marcado efecto cuando se reciclan mezclas de plasticos, puede ser en las
caracteristicas del procesado del producto como en las propiedades fisicas del mismo.

Las mezclas de los materiales plasticos incompatibles poseen, en general,
propiedades mecanicas deficientes. La influencia de esta incompatibilidad sobre las
propiedades mecanicas (resistencia a la traccion, alargamiento en la rotura, modulo y
resistencia al choque) se presentan para mezclas como PE (Polietileno), PS
(poliestireno) PVC (Policloruro de vinilo).

En Espafia, estas mezclas han sido estudiadas por Laguna Castellanos y R. Aranza,
del instituto de Plasticos y Caucho. El estudio incluye mezclas binarias y ternarias, y
composiciones tipo de los residuos plasticos en las basuras.

En necesario hacer notar que con una proporcion del 5% de PVC en las mezclas
PVC/PEbd, las propiedades mecéanicas disminuyen notablemente.

CONTAMINACION DE RESIDUOS

Cuando el reciclado se basa en residuos constituidos por un solo polimero y, sobre
todo, en residuos recogidos selectivamente a partir de los residuos sélidos urbanos, el
principal problema que pueden plantear, surge de la contaminacién accidental por
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suciedad, o de la contaminacion con otros residuos que puedan plantear problemas de
reprocesado o0 sanitario. Existe un segundo caso donde pueden existir limitaciones
serias para la fabricacion de nuevos envases de uso alimenticio.

Cuando la suciedad de los residuos plasticos es producida por alimentos, los objetos y
articulos fabricados pueden tener un olor desagradable, lo cual no es aceptable.

3.5 RECICLADO

La realidad actual es que todos los residuos urbanos causan problemas por las
condiciones a las que por largo tiempo se ha dispuesto de ellos, incluidos todo tipo de
residuos plasticos. Un ejemplo es que en algunos depdsitos se han encontrado
periddicos practicamente intactos después de veinte afios.

Actualmente se cree que los plasticos son mas contaminantes que otros materiales y
debe proponerse su sustitucion, encontrando aparentemente de esta manera una
alternativa simple. Para evitar los residuos plasticos, se pueden comparar algunos
datos especificos: para la elaboracion de una bolsa de papel es necesario cinco veces
mas gasto de energia que para la elaboracion de una bolsa de plastico con
dimensiones similares, y en los tiraderos, las bolsas de papel ocupan diez veces mas
volumen que las de polietileno.

Fig.9 La utilizacion de energia favorece a los plasticos en algunas areas

Por otra parte, de acuerdo a los datos del “Instituto de Plasticos y Medio Ambiente de
Canada”, la relacion de emisiones sulfurosas en la elaboracion de bolsas de plastico,
es de 4.7 — 13.5 por cada Kg. de plastico.

Esto es facil de observar, ya que si se considera que para producir 25,000 bolsas de
polietileno se requiere 500 Kg. de tal material, mientras que para hacerlas de papel, se
requieren 4000 Kg. de madera. Globalmente en el ramo de envasados, el volumen de
residuos aumentaria en un 256% al sustituir a los plasticos, el peso en un 413%, el
consumo energético en un 210%, asi como los costos de envasado en un 211%.
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Si comparamos los requerimientos energéticos de produccion entre objetos de metal y
de plastico, se nota una clara diferencia a favor de los plasticos, esto lo podemos
observar en la grafica siguiente.

Energia (KJ/cm?®)
700

600 |
500 | |
400 |
300

200..

100_

0

Grafica 1: Requerimientos Energéticos para producir Metales y Plasticos.

En la grafica anterior, podemos observar que la situacion de los plasticos no es un
camino a favor de la ecologia, en general, las soluciones deben enfocarse y eliminar
los vertederos como tales, ademas de tomar las medidas necesarias para
reaprovechar en todo lo posible, materiales como los plasticos, los cuales tienen
energia de transformaciéon acumulada, y que puede también disminuir a la produccién
de material virgen, lo cual implica mas consumo de recursos naturales para producir la
energia para transformarlos y, en el caso de los plasticos, su materia prima.

En términos generales, todos los tipos de reciclado que se intenten, tendran diferentes
requerimientos previos para su procesado. La separacion es, entonces, un sistema
que se ve afectado desde la forma de recoleccién al iniciar el postconsumo, una vez
que llega a la basura organica o plastica a la planta de reciclado, la separacion de
resinas y colores puede ser de manera manual o automatica, donde por ejemplo, el
uso de aire puede utilizarse para separar plasticos ligeros de las partes que contengan
materiales mas pesados y el uso de magnetos, puede servir para atrapar metales que
puedan ir en la corriente.
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Algunas técnicas, de identificacion de los plasticos, las cuales juegan también un papel

fundamental, se muestran en la siguiente tabla.

Técnicas de Identificacion Fisica

Técnicas de ldentificacion
Electromagnética

Densidad/Peso Molecular.

Resistividad Volumétrica.

Propiedades Mecano Térmicas.

Fuerza dieléctrica.

Temperatura de Servicio.

Prop. Magnéticas.

Temp. De transicion Vitrea.

Espectroscopia.

Punto de
despolimerizacion/descomposicion

Espectroscopia I.R.,
visible, U.V.

Fluorescencia.
Transmision de Rayos X.
Irradiacion Gamma.

Tabla 2. Técnicas de Identificacion de Materiales.

La presencia de mezclas de papel/plasticos o plasticos recubiertos de telas o fibra de
madera, requieren de técnicas especificas, ya sea aplicando calor, procesos himedos,
separacion electrodinamica o extraccion de solventes.

Cuando se ha concluido la separacion los plasticos, éste es pasado a otro proceso,
esto permite conocer el grado de compatibilidad entre dos plasticos, los cuales pueden
mezclarse si los plasticos utilizados son compatibles.

Dentro de los plasticos llamados de ingenieria, las mezclas de los materiales nos
permiten servir para diferentes procesos, ya sea un reciclado primario o secundario,
los cuales permiten la posibilidad de diferenciar entre resinas de condensacion y la de
adicion, o entre termoplasticos y termofijos.

Después de ver los diferentes métodos que se han utlizado para el manejo de
tratamiento de la basura, como conclusion se ha definido que la Unica solucién es “no
hacer basura” para la cual afortunadamente en algunos paises como Japén, Alemania,
Canada e lItalia se han implementado diversos sistemas de reciclado con éxito,
basandose en la recoleccion, diferenciada y separacion de materiales reciclables como
el vidrio, el papel, metales y plasticos para poder transformarlos en materiales ltiles
nuevamente.
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La siguiente tabla 2 nos muestra la gran versatilidad de resinas de condensacion y el
reto que hasta el momento representan los termoestables y los cauchos vulcanizados.

Polimeros de | Poli PVvC Acrilicos | Termo | Cauchos
condensacion | olefinas | ABS estable | Vulcanizados.
(PET, Néilon) | (PP,PE)

Reuso directo S S

Reuso después S S S S

de Modificacién

Recuperacion S S

quimica de

monoémeros.

Recuperacién S

Térmica de

Monomeros

Rompimiento S S S S S S

Térmico

Uso como S S S S S S

rellenador

Tabla 3. Jerarquia de reciclamiento de plasticos.

A estos programas de separacion y recoleccion se les ha denominado como centros
de acopio.

Reciclar significa que todos los desechos y desperdicios que generamos en nuestras
vidas se vuelven a integrar a un ciclo natural, industrial o comercial; mediante un
proceso cuidadoso que permita llevarlo a cabo de manera adecuada y limpia fig. 10.

Fig. 10 Sera necesaria una cultura adecuada para llevar a cabo el reciclaje.

La problematica de la recuperacion de los materiales aprovechables de las basuras en
México, y particularmente de los plasticos contenidos en las mismas, son variadas,
partiendo desde una cultura social hasta llegar a contar con la tecnologia adecuada
para su reciclaje, serd necesario que exista una colaboracion de parte del gobierno a
través de secretarias como la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), Secretaria
de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), Secretaria de Salud (SSA), sera
necesario, también, la asociacion de fabricantes de materias primas Yy
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transformadores, asi como todos los sectores educativos privados y publicos. Esto
permitira que México entre en el tratamiento de desechos sélidos y de esta manera
colaborar en el ya deteriorado medio ambiente.

3.6 TIPOS DE RECICLADOS

Podemos decir que en términos generales, los plasticos pueden incinerarse,
degradarse o reutilizarse. El término de reciclado puede utilizarse para abarcar
diversas opciones que se tienen al aprovechar los residuos plasticos de alguna
manera. El siguiente cuadro nos muestra una clasificacion general que facilita la
terminologia en este campo.

Proceso Concepto Observaciones
Procesado de residuos
plasticos, obteniendo | Se facilita mediante agentes
Primario productos con propiedades | de refuerzo.
similares a las originales.
Procesado de residuos
plasticos, obteniendo | La degradacion del material
Secundario productos que requieren | es notoria por su uso y/o
menor demanda en | reprocesamiento.
propiedades gue las
originales.
Recuperacion de | Por objeto, al obtener
sustancias quimicas a | algunos mondmeros u otras
Terciario partir de desechos | sustancias por pirolisis.
plasticos
Recuperacion de energia a | Al reducirse volumen  se
Cuaternario partir de desechos | aprovecha su poder
plasticos. calorifico como combustible.

Tabla 4. El reciclado se determina de acuerdo a las propiedades.

RECICLADO PRIMARIO
Este proceso es apropiado para los materiales termoplasticos que pueden ser
reprocesados directamente, ya sea que estén mezclados con resina virgen o no.

Algunos de los problemas que podemos encontrar cominmente en este tipo de
reciclado, son:

a) Degradacién debida a un reprocesado por mas de una ocasion, lo cual incide en
una 0 mas caracteristicas especificas, tales como procesabilidad, resistencia quimica,
resistencia mecanica y apariencia.

b) Contaminacion del plastico reprocesado, lo cual impediria que el material sea
utilizado hasta en el reciclado secundario.

c) Manejo de material de geometria de baja densidad, por ejemplo, en forma de
espumado.
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Algunos materiales son capaces de resistir el reciclado primario por varias ocasiones,
antes de que sus propiedades caigan en mas de un 10%. Por lo general, se menciona
que el reciclado podria utilizarse hasta tres ocasiones sin que exista un deterioro, y
aungue en algunos casos puede llegar a cinco ocasiones, para el poliestireno de alto
impacto, en cada utilizacion sera necesario que existan medidas previsoras para el
manejo de la informacién, esto se debe a que el material que se disponga, puede
variar desde su origen en peso molecular, distribucion de peso molecular, grado de
ramificacion, etc. De acuerdo a otro estudio, se ha observado que el reciclado del
poliestireno de alto impacto, es aconsejable su reutilizacion en tres ocasiones, sin la
necesidad de reforzarlo. Por supuesto que al mezclar material virgen con material
reciclado, la caida de las propiedades sera mas lenta. Para este caso, la figura
siguiente nos muestra un esquema de flujo, en el cual, se incluye también el

desperdicio que se tiene en cada ciclo.
Alimento '
Granulacion '—"
Residuo

—»

<« Desperdicio | Procesado '

< Producto

v

Diagrama 3. Proceso de reciclado

La composicion de la corriente de producto después de un ciclo en el diagrama
anterior, lo podemos ver como:

C.P.=F (K +R)
Donde encontramos que:

C.P. es la corriente del producto, en masa/tiempo (incluyendo el producto y residuo).

F es la relacion de material virgen al alimento total.

R es la relacion del material reciclado al alimento total.

Después de un segundo ciclo, la corriente del producto la encontramos de la siguiente
manera:
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CF=F[K+R(K+R)]=F((K +KR+R?

Después de n ciclos, se tiene que:

n
C.P=F (Y KR!+ R)"
J=0

A su vez, el calentamiento repetido, asi como el manejo del producto, van afectando
las propiedades del material. EI cambio te6rico de las posibilidades como funcién del

namero de ciclos y de porcentaje de material reprocesado, ha sido estudiado
anteriormente para n ciclos.

La prediccion de las pérdidas permite establecer cual seria el grado necesario de
recuperacion de propiedades superiores del material en cuestion, considerando que
sean necesarios agentes de compatibilizacion. Los estudios son de interés especial
para plasticos, los cuales pueden ser objeto de reciclado primario o secundario; sin
embargo, por razones obvias, el mayor interés recae en los plasticos de gran
consumo.

Los estudios han demostrado que las mezclas de mas de dos plasticos han sido
factibles para preparar materiales que acepten hasta un 50% en peso de la mezcla de
reciclo en el alimento, o que mediante un proceso de homomicronizacion, se puede
mezclar, aun y cuando no sean compatibles. La homomicronizacion consiste en un
microhomogeneizacion llevada a cabo en un recipiente cilindrico, con un rotor de alta
velocidad. El producto asi obtenido, ha sido llamado como “Newplast” y, ademas, de
poder procesarse en equipos convencionales, su costo se ha estimado por debajo de
la mitad de un termoplastico virgen. En estos tipos de mezclas, si las propiedades
resultantes caen por debajo de las originales del “polimero base”, entonces se
clasificarian en el reciclado secundario.

A lo largo de las investigaciones, se ha descrito el reprocesado como una operacion de
recuperacion, asi como la justificacion econdmica de la misma. Algunos de los
diferentes procesos utilizados mas frecuentemente, asi como algunos ejemplos de
aplicaciéon, son los recortes y scraps, que pueden reintroducirse en la produccion,
mezclados con el material plastico virgen, siempre que se cumplan tres condiciones:

»= Que tengan una buena homogeneidad.
= Que estén limpios.
* Que tengan una granulometria parecida al material base.

La proporcion en que los residuos plasticos se incorporan al material virgen dependera
de lo siguiente:

= Naturaleza del polimero.
= Historia térmica de los residuos.
» Sistemas de transformacion, usando propiedades exigidas al producto final.
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Los procesos finales obtenidos con estas mezclas, en general, tendran las mismas
especificaciones de calidad que los fabricados sélo con material polimérico virgen.

El reprocesado se aplica, por ejemplo, a los desechos de filmes y laminas de PE
(polietileno), PP (polipropileno) y PVC (policloruro de vinilo), a los residuos originales
en la inyeccion y extrusion de perfiles, laminas troqueladas procedentes del
termoconformado, etc., dependiendo la naturaleza y clase de residuo, sera necesario
realizar operaciones previas de lavado, triturado o cortado y granulado.

Cada una de estas operaciones se puede hacer de forma aislada, o bien, a través de
procesos y equipos industriales que integran dos o mas de ellas; ejemplos de estos
procesos son:

Proceso Gloenco: Este tipo de instalacion transforma los desechos de polietileno en

granulos, utilizando, como en el caso anterior, un extrusor y una granceadora se puede
ver en la siguiente figura.

Residuos plasticos
industriales

v

Cortadora

Silo
ﬁ Refrigeradora
AN i \Y/ v Cortadora

Fig. 11 Proceso Gloenco

Compactador Condux: La materia pretriturada es reblandecida entre una corona
rotativa y una corona fija, extrusionada después en forma de macarron hacia un
granulador de cuchillas, que la granula hasta el tamafio adecuado. Este equipo esta
disefiado para trabajar con residuos de peliculas, laminas y sacos de PE.
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Regenerador
oty ==
eLe eqge

Fig. 12 Compactador Condux.

Cuando los desechos de la transformacion no se tratan directamente en la fabrica en
gue se originaron, pueden ser tratados en industrias equipadas para su tratamiento, a
los cuales devuelven a su fabrica de origen o los venden. Ademas de granularlos, en
algunos casos, estos residuos son tefiidos con el fin de suavizar sus diferencias de
color.

Los productos granulados, asi obtenidos en una operacion de reprocesado, se pueden
mezclar en pequefias proporciones con materia prima virgen para fabricar articulos de
igual calidad que los que originaron los desperdicios plasticos. No obstante, cuando
estos materiales granulados o aglomerados se utilizan solos 0 en una proporcion muy
grande sobre el material virgen, se obtienen productos con unas especificaciones mas
bajas que el producto original que dio los residuos.

Lo antes mencionado es el caso mas general dentro del reciclado primario. A
continuacion se citaran algunos ejemplos ilustrativos de este tipo de reciclado.

Reciclado primario de polietileno: Los residuos de polietileno se presentan en forma
de laminas, bolsas o sacos y desperdicios de fabricacion, los cuales se lavan, se
secan y aglomeran con cualquiera de los procesos antes vistos, una vez separados a
mano los residuos impresos y coloreados.

Sera importante mantener un control constante del indice de fusion de la mezcla, con
el fin de obtener un aglomerado susceptible de ser extruido. La extrusion debe hacerse
en un extrusor provisto de filtros que retengan las impurezas que puedan haber
pasado con este proceso se puede obtener de este modo laminas para embalajes,
fundas, bolsas de basura, etc.
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Reciclado primario de poliestireno: El poliestireno espumado ha sido dificil de
reciclar, pero cada vez se va haciendo mas frecuentemente, debido a la carestia de las
materias primas. Por ejemplo, la compafiia Western Foam Pack (Yakima Washington)
recicla bandejas de poliestireno espumado, cortandolas en trozos de 3 a 20 cm vy
extruyendo estos recortes a pellets que se mezclan con material virgen en
proporciones de hasta un 25% para obtener nuevas bandejas.

La Free Packaging Corp. (redwood City, California) recoge envases de poliestireno
espumado y lo reprocesa de tal modo que puede reciclarse otra vez para obtener
nuevos envases.

Reciclado secundario: En este tipo de reciclado, debido a la pérdida de propiedades,
normalmente se fabricaran articulos para diferentes usos, respecto de los originales.
Entre los problemas que se enfrentan, se tiene:

a) Contaminacion de sustancias no plasticas, ya sea por transformacion original, por
Su uso o por el tratamiento previo al reciclado.

b) Incompatibilidad de materiales que se mezclan, que da como resultado un producto
de propiedades mecanicas pobres.

c¢) Variacion de la composicion de alimento para llevar a cabo el reciclado.

d) Debera existir demanda en el mercado, para poder hacer produccidbn masiva y
permita costos accesibles.

Los estudios de las propiedades de los productos que provienen de mezclas de
reciclado, en general, han demostrado que el esfuerzo y la deformacion de ruptura,
ademas de la tenacidad, decaen y so6lo el modulo elastico se comporta de una manera
aditiva, teniendo como factor su fabricacién en volumen. La modificacion del material
de reciclado, por medio de agentes compatibilizantes en una mezcla, ya sea de
polimeros compatibles que aumenten una o mas propiedades, como es el caso del
caucho “EPDM” para el polipropileno de de post consumo, son opciones gue se suman
a la modificacion quimica por entrecruzamiento de uno o varios polimeros presentes
en la operacion.

Como se ha indicado, en este tipo de reciclado los objetos obtenidos a partir de los
residuos plasticos tienen una forma y unas propiedades fisicas totalmente diferentes a
las del articulo que las origin6. Normalmente los residuos plasticos de partida no son
homogéneos, lo cual quiere decir que son una mezcla de plasticos diferentes entre si,
e incluso son mezclas de residuos plasticos con otros tipos de desechos como
madera, papel, etc.

Por el origen de los residuos plasticos podemos decir que hay un reciclado secundario
procedente de:

- Residuos plasticos industriales;
- Residuos plasticos urbanos.
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La mayoria de los procedimientos de reciclado secundario emplean como materia
prima los residuos plasticos industriales mezclados mas que los urbanos. La razon
principal es la continuidad y cantidad del suministro de residuos, lo que es fundamental
al hacer un planteamiento industrial de su recuperacion.

Los factores limitantes del reciclado mencionados anteriormente, tienen aqui una
incidencia critica en el reciclado secundario. En efecto, la incompatibilidad de los
diferentes plasticos entre si, el deterioro de las propiedades mecanicas de la mezcla
por una mala formulacion inicial de la misma, la degradacion y reticulacion inicial de los
residuos y su contaminacién inciden claramente sobre la calidad final del objeto
fabricado a partir de la mezcla de plasticos. Los articulos asi obtenidos no tienen
ninguna aplicacion que requiera exigencias mecanicas o estéticas elevadas, en lineas
generales. Un ejemplo de esto pueden ser los scraps de polietileno, los cuales pueden
utilizarse de diferentes modos como se indica en la lista adjunta. Esta lista nos indica,
yendo hacia abajo, las especificaciones para los productos se hacen menos criticas.
Consecuentemente, los residuos producidos en la fabricacién de los productos que
estan en la parte superior de la lista, pueden ser reciclados a los productos de la lista
situados mas abajo.

Exigencias de las

especificaciones

PE bd alta
Cables

Film transparente

Envases rigidos

Film de aplicaciones generales

Tuberia

Articulos moldeados baja

Reciclado secundario de residuos plasticos industriales

Como en el caso del reprocesado y del reciclado primario propiamente dicho, estos
residuos son los que hasta el presente, tienen mas interés desde el punto de vista de
recuperacion. Al igual que en los casos anteriores, también existe ya cierta tecnologia
lo suficientemente desarrollada como para permitir la existencia de equipos
industriales. No obstante, se sigue trabajando en la puesta a punto de nuevos
procesos y equipos.

Un ejemplo del reciclado secundario es la empresa Remarker de Kleindienst de
Alemania, la cual utiliza un sistema que reprocesa directamente las mezclas de
residuos plasticos mediante modelo por inyeccidon. Estos equipos llegan a tener una
capacidad de plastificacion de hasta 150 Kg/h. Utiliza mezclas de PE, PP, PS y PVS
plastificado.

La principal caracteristicas de este equipo es un tornillo giratorio de plastificacion con
una zona de desmenuzamiento proxima a la zona de fusidén, que arrastra a los
residuos triturados a la zona de cizallamiento del tornillo. Mediante la inyeccion a una
presion relativamente baja, con un aumento rapido de la velocidad de giro del tornillo.
Existen mas de 200 de estos equipos en Europa y fabrican maceteros, empufiaduras,
postes, etc.
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Otro ejemplo es llamado proceso Davo, donde las mezclas de residuos plasticos son
fundidas mediante un cilindro excéntrico y moldeado por compresién para producir
losetas, bordillos, pavimentos industriales, etc.

Reciclado secundario de residuos urbanos

Ya se vieron, en el punto dedicado al estudio de la operatividad de los procesos de
separacion de los residuos plasticos del resto de los desperdicios, las limitaciones que
la misma presenta, especialmente la baja rentabilidad. Con toda seguridad se puede
decir que no es rentable separar unicamente los plasticos y la rentabilidad de la planta
de separacion, hay que buscarla en el aprovechamiento integral de todas las
fracciones que se pueden separar como puede ser papel, metal, vidrio, plasticos, etc.

Por otra parte, es importante sefialar que el problema de la recuperacion de los
residuos plasticos urbanos es mas aun un problema de tipo politico y econémico que
un problema técnico.

Un ejemplo de este tipo para su resolucion técnica podria ser la fabricacion de bolsas
de basura a partir de residuos de film de PEbd, este tipo de reciclaje es desarrollado
por Italia desde los afios 70s, ya que este tipo de procesos trabaja directamente sobre
residuos plasticos urbanos.

Reciclado terciario

La recuperacion de sustancias quimicas de bajo peso molecular, a partir de los
plasticos de postconsumo, puede hacerse por descomposicion quimica. En la térmica,
en algunos casos se pueden controlar las relaciones para obtener mondémeros y
algunos productos secundarios.

Polimero Monomero % Peso
Politetrafluoro Etileno. 97-98
Poli (Metacrilato de Metilo). 95-100
Poli (Metil estireno). 95-100
Polimetacriolonitrilo. 85-100
Poliestireno. 42
Poliisobuteno. 32
Policlorotrifluoroetileno. 28
Poliisopreno. 2
Polibutadieno. 2
Polipropileno. 0-22

En la tabla5 podemos observar que en algunos de ellos de gran demanda comercial se
logran porcentajes elevados.

Producto Monomérico a Partir de Polimeros por descomposicion Térmica.
Cuando el calentamiento se lleva en un ambiente que contenga poco o nada de
oxigeno, la descomposicion del sustrato llamada pirdlisis, permite obtener

componentes muy diversos, de utilidad para la industria quimica en general.
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La recuperacion de sustancias quimicas de bajo peso molecular, a partir de los
plasticos de postconsumo, es muy dificil de articular para hacer una division dentro del
reciclado terciario. En el reciclado terciario sera llevada a cabo un reciclado quimico,
gue actualmente esta indicado en la bibliografia reciente como un reciclado terciario,
ya que anteriormente existia una division en térmica o energética y en un reciclado
guimico; sin embargo, el reciclado terciario esta constituido en un reciclado de tipo
quimico, en el cual, los residuos plasticos se pueden convertir en productos no
plasticos tales como aceites, ceras, grasas, monomeros.

Dentro de los reciclados quimicos, podemos encontrar un proceso llamado pirdlisis.
Ahora bien, la pirdlisis, que inicialmente fue concebida como un método de obtencion
de productos combustibles, cada vez se esta enfocando mas como un sistema de
recuperacion de materias primas susceptibles de ser utilizadas en la sintesis organica,
es decir, como un reciclado quimico.

Pirdlisis

Este método que no sélo se esta aplicando a los residuos plasticos, sino también a
otros tipos de desechos organicos, implica su conversion en productos combustibles y
en productos quimicos utilizables como materias primas.

Entre las mayores ventajas de la pirdlisis, se tiene el que la mayor parte de los
residuos sélidos municipales se pueden tratar de una forma econémicamente viable.
Asi, el volumen de los desechos se puede reducir hasta el 90%. Ademas, como la
operacion se lleva a cabo en un ambiente cerrado, se produce energia por
descomposicion quimica sin contaminar el aire.

Las reacciones basicas que se presentan normalmente son:

Reaccion principal: ) )
MATERIAL ORGANICO ——» GASES +LIQUIDO+ CARBON

Reacciones secundaria:
CO+H,O = CO,+ Hy+ Calor
C+H,0 = CO+ H; Calor
C+CO, = 2CO Calor
C+0,= CO,+ Calor
C+2H, = CH4+ Calor

Los analisis quimicos posteriores de los gases y liquidos, permiten conocer cuales
sustancias quimicas se estan generando con los residuos que se tratan.

La descomposicion quimica de los residuos plasticos, también es posible para una
variedad de plasticos. Sus posibles ventajas sobre la pirdlisis, consiste en mayor
facilidad de control, uniformidad de producto y, por lo tanto, menores requerimientos en
separacion y purificacion de productos.

Ademds, como requiere de una inversion menor, la planta puede ser operada
econdmicamente a menor escala. La principal limitante de estos procesos son los
requerimientos de contar con materia prima, en este caso, residuos plasticos,
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uniforme, separada y limpia. La descomposicién quimica por reacciones tales como
hidrolisis, metandlisis o glicolisis, se enfoca a polimeros de condensacion, teniendo
como los polimeros de mayor interés para estos procesos, al poliuretano y los
poliésteres termoplasticos, por sus volimenes de consumo. Tomando como ejemplo el
poli (Tereftalato de etileno), se puede utilizar metanol, calor, presion y catalizadores
para poder llegar hasta la obtencién del comero 45, o se puede usar un glicol para
efectuar una reaccion de transesterificacion; en este ultimo caso, tendra la presencia
de catalizadores, los cuales pueden reducir significativamente el peso molecular.

Cuando se usa poliuretano como materia prima, la variedad de productos incrementa
por su naturaleza quimica, la obtencién de diamina, poliol y CO, se ha logrado con
espuma flexible de poliuretano, utilizando vapor a alta presion.

En general, podemos decir que las posibles reacciones de descomposicion quimica de
los plasticos de condensacion, depende de los grupos activos que se encuentran
presentes, asi como su estructura espacial y de los esquemas cataliticos que puedan
emplearse con la ayuda de calor y presion.

Reciclado cuaternario

La obtencioén de energia a partir de basura combustible, ha llegado a residuos inertes
de una manera controlada, puede lograrse por un proceso energético llamado
incineracion.

Incineracién

Todos los residuos combustibles, incluyendo los plasticos, tienen una energia latente o
potencial calorifico que puede liberarse en forma de calor, por lo tanto, la incineracion
de los residuos plasticos es una manera de reciclado térmico, y debido a esto, es una
forma de recuperar energia; la siguiente grafica 2 nos muestra la diferencia de
potencial del plastico a comparacion de otros residuos.

PVC 18,800 Kgf.m
CUERO 18,800 Kgf.m
GRASAS 37,700 Kgf.m
GASOIL 44,000 Kgf.m

POLIETILENO | 46,000 Kgf.m

POLIESTIRENO | 46,000 Kgf.m

Grafica 2 Diferenciacion de energia.

Por lo tanto, la aportacion de los residuos plasticos a la produccion de calor mediante
incineracion de la basura y desechos es positiva. Segun estimaciones, este
tratamiento es susceptible de recuperar un 30% de la energia contenida en los
plasticos. Por otra parte, presentan la caracteristica de que no dejan practicamente
residuos al quemarse.
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Una de las limitantes de la energia calorifica producida es que se aprovecha
posteriormente para la produccion de vapor y electricidad, ademas de que la
produccion de electricidad es soélo rentable en comunidades de mas de 200,000
habitantes.

El uso de este proceso ha aumentado actualmente para poder reducir de esta manera
el volumen de los desperdicios en un promedio de 90%, ya que de otra forma
terminarian en tiraderos o lugares que no son adecuados.

Esto ayuda a permitir eliminar la posibilidad de interacciones desfavorables de la
basura en el entorno. El valor energético obtenido se puede aprovechar en la
formacion de vapor, agua caliente o generacion de electricidad. Como un dato
aproximado, podemos decir, que el valor calorifico promedio es de 1,800 Kcal/kg,
como ejemplo de este proceso es la incineracion de 1,200 toneladas, lo cual equivale a
la energia de 1,300 barriles de combustéleo.

Entre los tipos de incineradores, los sistemas de mayor interés para su posible
aplicacién, estan los mecanicos, los de lecho fluidizado y los del horno rotatorio. Hasta
hace pocos afios, la operacion y sistema mas utilizado era el tipo mecanico, donde la
operacion y transporte de los materiales se fundamentaba en operaciones mecanicas,
ya sea en sistema continuo o por cargas.

Los incineradores de lecho fluidizado que nacieron en los afios setenta han
desarrollado un avance y con esto poder entrar al mercado, esto es debido a que
permite una operacién y mantenimientos simples, asi como una eficiencia adecuada.
El lecho caliente fluidizado es de arena y la combustion se hace en poco tiempo. Su
uso ha sido reportado en incineracion de poliuretano, logrando un nivel de emisiones
de residuos, muy por debajo del combustdleo y petrdleo. Los incineradores de horno
rotatorio, que se han utilizado bastante en la eliminacién de residuos industriales, han
entrado ya en el panorama de la eliminacion de residuos municipales. Su cuerpo
cilindrico ligeramente inclinado, permite la accion de elevadas temperaturas sobre
desechos que estén girando, quedando asi muy pocos residuos que forman un 3% sin
guemar en corto tiempo.

Ademas, al no requerir inyeccion de aire enriquecido, el nivel de 6xidos de nitrégeno
en las emisiones puede quedar por debajo de 100 p.p.m. Un proceso de recuperacion
de energia que empieza a aparecer con buenos augurios, es el de gasificacion a alta
temperatura. Su desarrollo lo ha hecho Voest Alpine de Austria, los estudios en planta
piloto han demostrado hasta un 80% de conversion de la energia de entrada.

El control de una planta de incineracién es fundamental, no sélo por eficiencia y vida
del equipo, sino por cuestiones ecoldgicas. Por ejemplo, los metales pesados (plomo,
cobre, cromo, cadmio, etc.) que contengan los residuos urbanos, crean problemas de
contaminacion, si se vierten en el medio ambiente. Estos deben ser separados de los
residuos de combustion, antes de disponer de ellos en una forma segura.
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Corolario

Las necesidades tecnoldgicas y econdmicas indican que la produccién de los plasticos
y demas materiales poliméricos ha crecido de una manera incontrolable durante los
ultimos afios. Esto se debe a que el hombre esta continuamente en busca de nuevas
tecnologias asi como materiales, actualmente es necesario que este desarrollo esté
enfocado también en buscar soluciones adecuadas que conduzcan a disminuir la
contaminacion, y gracias a esto, el impacto generado permita un mundo habitable.

La incineracion sin reaprovechamiento energético se deberd emplear como un ultimo
recurso para poder disminuir el ndmero y tamafio de vertederos de basura.
Ecolégicamente, la primera medida a tomar es la de prevencion y el manejo de los
materiales de postconsumo, el cual debe enfocarse primordialmente al reciclado.

La seleccion del reciclado, dependera de cada caso particular, sin embargo, ya que
mas del 80% de los plasticos son termoplasticos, los reciclados de tipo primario y
secundario deben ser favorecidos por sus cualidades. Ya que la reutilizaciéon no es
interminable, se deberan desarrollar mas esquemas de reciclado de tipo terciario,
ademas de aprovechar los métodos ya existentes. En el caso de los plasticos
termoestables, de igual forma se debe procurar el reciclado terciario siempre que sea
posible, como seria el caso de los poliuretanos; en el caso del reciclado cuaternario,
sera utilizado cuando no se encuentre otro camino. Aunque los esquemas comerciales
de reciclado s6lo han tenido éxito en forma limitada, a medida que se avance en las
diferentes etapas previas al reciclado, éste sera econémicamente costeable y pasara a
ser negocio productivo.

Por ahora, el interés nace de una necesidad ecolégica y su desarrollo debe partir
desde la etapa de disefio de piezas y estandarizaciébn de materiales, tanto en el
espacio técnico como en el espacio legislativo.

3.7 REFORZAMIENTO DE MATERIALES PLASTICOS

Uno de los problemas que se tiene en el reciclado de plasticos es la separacion y
clasificacion de los mismos. Esto ha conducido el reciclado de las mezclas de
polimeros recuperados de los desechos sdlidos, lo que resulta generalmente en un
material con bajas propiedades mecéanicas. Una forma de mejorar las propiedades de
estas mezclas o de los plasticos recuperados, es mediante la utilizacién de agentes
reforzantes (carbonatos, arenas, fibras, etc.).

Conforme el volumen de desechos sélidos se incrementa y los espacios para la
creacion de rellenos sanitarios se reducen, ha sido necesario el desarrollo para la
basqueda e identificacion de nuevas formas de manejo de este tipo de residuos.
Algunas de las alternativas propuestas son: la reduccién de las fuentes de produccion
de desechos, la incineracion y el reciclado para partes seleccionadas de los residuos.

Los residuos plasticos representan aproximadamente un 10% del peso de los
desechos municipales. Este porcentaje va en aumento debido a la gran variedad de
materiales plasticos utilizados actualmente, asi como los nuevos plasticos que se
generan, superando en propiedades y costos a un gran numero de materiales de uso
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actual los cuales son sustituidos. Algunos de los principales contribuyentes en la
corriente de desechos plasticos son producidos por la industria, transporte, asi como la
construccion.

Las propiedades mecanicas de las mezclas de desechos plasticos no solamente
reflejan las propiedades de los constituyentes poliméricos de estas mezclas, sino
dependen también de numerosos puntos de falla, imperfecciones y materiales
incrustados con diferentes propiedades.

A pesar de todos estos inconvenientes, existe una fuente de soporte para considerar
gue se puede obtener en la mayoria de los casos de reciclado de plasticos, materiales
con propiedades semejantes que los materiales de origen, o que los productos hechos
de este tipo de mezclas presenten un mayor incremento en las propiedades mediante
el mezclado selectivo de ciertos componentes en los residuos plasticos.

La alternativa para mejorar las propiedades mecanicas de los productos obtenidos de
desechos plasticos, seria utilizando el plastico reciclado como aglomerante de
materiales compuestos termoplésticos. Asi, materiales compuestos obtenidos de fibra
de madera y polietileno de alta densidad (PEad) reciclado, han mostrado la existencia
de mayor rigidez que objetos que han utilizado PEad virgen.

Algunos de los materiales que se pueden utilizar para preparar materiales compuestos,
encontramos:

Sintéticos (fibra de vidrio).

Materiales fibrosos.

Naturales (de células, henequén, etc.).

Materiales no fibrosos (arena silica, mica, carbonato de calcio, etc.).

Este tipo de materiales nos permitirian obtener una alternativa para mejorar la relacion
gue existe entre el costo y su rendimiento.

El siguiente ejemplo nos muestra como pueden ser utilizados diferentes agentes
reforzantes para la preparacidon de materiales compuestos obtenidos de residuos
plasticos.

El papel representa aproximadamente un 40% de los desechos sélidos municipales y
es una fuente muy atractiva para la obtencion de fibras celulosas para el reforzamiento
de residuos plasticos, la ventaja que se ofrece es el poder utlizar un material
igualmente proveniente de residuos plasticos. Por ejemplo, la empresa Clemons ha
estudiado materiales compuestos obtenidos a partir de plasticos de postconsumo (PP
polipropileno proveniente de botellas de Céatsup y de las cajas de baterias de autos) y
periodicos y revistas.
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La tabla 6 muestra las propiedades mecanicas de los materiales compuestos
obtenidos en este estudio.

Variable Pruebas de Tension Energia de impacto
(J/m)

PLASTICO/ |Esfuerzo | Elongacién | Médulo | Con Sin

FIBRA (Mpa) (%) (Mpa) |muesca |muesca

KPP 36.5 7.8 1.62 62 >800

KPP/ONP [52.3 3.7 4.03 30.6 167

KPP/OMG |38.9 3.1 3.55 34.2 138

BPP 24.5 7.4 1.32 165 >800

BPP/ONP (425 3.4 3.98 34.3 150

BPP/OMG |31.8 3.0 3.44 1418 125

Tabla 6 Propiedades mecénicas de plasticos postconsumo reforzados con fibras celuldsicas.

KPP. Polipropileno recuperado de botellas de céatsup.
BPP. Polipropileno recuperado de cajas de baterias.
ONP. Fibra obtenida de periédicos.

OMG. Fibra obtenida de revistas.

Podemos concluir que, la utilizacion de agentes reforzantes en materiales plasticos de
postconsumo se plantea como una forma atractiva para incrementar las propiedades
mecanicas de los mismos, obteniendo asi productos de mayor valor agregado. Los
agentes reforzantes de consistencia fibrosa proporcionan un efecto mas notable sobre
las propiedades mecéanicas de los materiales compuestos.
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CAPITULO IV
REALIDADES Y OPCIONES PARA EL RECICLADO

4.1 CONSUMO TOTAL Y RECUPERACION DE PLASTICOS

Las velocidades de recuperacion de plastico con respecto a la cantidad de resina
virgen que se produce son bajas desde el punto de vista de lo que el publico
espera. Este hecho acoplado con la no-biodegrabilidad y el uso de recursos no
renovables, basados en el petréleo, son los aspectos principales en los cuales se
enfoca la mala imagen que tiene la industria de los plasticos frente a grupos pro-
defensa del medio ambiente. Actualmente los miembros de la industria de los
plasticos, deben mirar mas alld de los nimeros para determinar el grado de
mejoras que se necesitan en la actualidad, sin sacrificar la calidad del producto, la
vida util del producto, asi como el costo.

4.2 DISMINUCION DE BARRERAS PARA EL RECICLADO

Con todas las barreras que se oponen al cambio deben de removerse con el
objetivo de alcanzar el progreso. Como lo muestra entre la comparacion de resinas
PET- PVC, cada resina tiene caracteristicas de mercados particulares. El cambio
debe ser especifico a los usos para el cual esta destinado; es peligroso hacer
generalizaciones. De hecho se considera que la generalizacibn conduce a un
desperdicio total. La manera como se lleva este cambio es necesario que sea
evolucionaria, en lugar de un método revolucionario. El uso de resina reciclada, o
bien, alguna modificacion en la tecnologia de los materiales se veran reflejados en
el costo de produccion, la procesabilidad, el comportamiento de acuerdo a las
necesidades del cliente y otras operaciones. Un simple cambio puede demandar la
cooperacion de diferentes departamentos dentro de la compafia, ingenieria de
procesos, informacion acerca del producto de parte del cliente, etc.

Como se ha aprendido de muchas compafias que han logrado el éxito, un
compromiso a nivel ejecutivo es necesario para romper las barreras en la
organizacion y apoyarla en las necesidades de entrenamiento e inversion de
capital. Muchas comparfias desean empezar a pequefia escala, obtener un
conocimiento basico y crecer a partir del mismo.

A continuacion se plantearan algunos puntos, los cuales permitiran aclarar dudas
existentes sobre el uso de resinas recicladas.

El tratar con temor la pérdida de la calidad del producto es el principal problema. Se
tiene actualmente la idea de que la baja calidad y del uso de material reciclado son
sinbnimos. Para estar seguros, los proveedores de resina reciclada abren en el
mercado una amplia gama de parametros para determinar la calidad del producto.
Resulta sorprendente encontrarse con recicladores, los cuales practican las mismas
normas de control de calidad que cualquier otra empresa manufacturera de
plasticos.
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Otra barrera comun es el temor a problemas potenciales debido a la interrupcion
del abastecimiento. Aqui el desarrollo de sociedades con los recicladores es
esencial para negocios a largo plazo. El desarrollo de fuentes de abastecimiento ha
sido una situacién de estira y afloja con los mercados nacientes. Esto es, un
abundante abastecimiento de materiales tiene que resultar de nuevos desarrollos
en la tecnologia de recoleccion. Los materiales escasean frecuentemente si el
desarrollo del mercado sobrepasa la tecnologia de recoleccion.

A través de todo esto, sin embargo, los estudios muestran que nuestros desechos
son sorprendentemente consistentes. Es trabajo del reciclador comprende esta
situacion dinamica del abastecimiento para que pueda proveerle a usted un
producto determinado de una manera consistente. En la mayoria de casos a la
fecha, los problemas existen en el desarrollo de mercados para resinas de post-
consumo, son basados en razones puramente econOmicas. Asi mismo, el
incremento de la demanda del mercado provoca mejoras en la eficiencia del
reciclado hacia costos totales mas bajos.

Otra fuente potencial de reduccion de desechos es el involucrase méas en los
procesos de los clientes. La compra del desecho de produccion puede ofrecer un
abastecimiento continuo de materiales. Un tercer arreglo con un reciclador podria
resultar necesario para fines de purificacion. Trabajo pendiente a minimizar el
desecho originado en el proceso o el reciclado pudiera distinguirlo como un
proveedor.

No existe una opcion sencilla excepto, que considerar que la salud financiera de los
proveedores de resina reciclada nos interesa como industria. Claramente la
presente situacién es dindmica. El problema no es tan grande con las resinas de
alto precio, como el poliéster y las poliamidas. Soluciones legislativas, como es el
ejemplo de California acerca de incluir un 10% del material reciclado en las bolsas
de plastico para basura, puede forzar el desarrollo de mercados. Aumentando los
costos y cuotas de desecho, asi como otros factores, podria generar recursos que
cubrieran el costo del reciclado.

No importando se trate de un proveedor de pigmentos o un productor de resina
virgen, un proceso de partes o un reciclador, todos los productos que se producen
tienen un impacto en el ambiente. Una evaluacion objetiva de estos impactos en el
ambiente se va desarrollando en base a las mejoras que puedan ser evaluadas y a
los objetivos a largo plazo que puedan ser desarrollados.

En la mayoria de los negocios, funciones tales como planeacién, desarrollo de
productos y procesos, etc., son incorporados dentro del desarrollo como un plan
global. Foros de planeacion de negocios son un lugar excelente para introducir en
sus programas, conferencias acerca de la evaluacion del impacto ambiental.

Oportunidades para consolidar productos, materias primas y estandarizacion de
empaques también podrian ser avaluadas. Finalmente, los impactos potenciales del
cambio en clientes clave pueden ser discutidos. Aln si las acciones no son
aparentes a la vista, llevar discusiones del impacto ambiental a la mesa de
conversaciones de una manera rutinaria comienza a crear un ambiente donde el
cambio es propicio.
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Los siguientes puntos nos permite nos sugieren una ventaja:

1. Sera mas sencilla la obtencién de informacion, asi como la cuantificacion del
costo del desecho.

2. El factor de cambio aparecera como un elemento mas dentro de la planeacion
de negocios.

3. El factor de cambio sera incrementar por naturaleza, haciendo menos probable el
alterar las operaciones.

La presencia de estos elementos producira, los datos necesarios para guiar los
ejecutivos en la toma de decisiones y tendera a reducir los riesgos propios del
cambio.

En conclusién, podemos decir que cambiar nuestra cultura no tiene que ser un
suceso revolucionario. EI manejo responsable de un negocio que genera millones
de délares, debe de requerir una cuidadosa observacion de los productos que son
manufacturados.

Las mejoras en el impacto ambiental pueden hacerse paulatinamente si se vuelven
parte rutinaria del proceso de planeacion.

4.3 LA POSTURA DEL RECICLADO

El reciclado es una alternativa al manejo de desechos solidos. El publico se siente
cémodo reciclando, ya que ha venido realizado este proceso desde hace tiempo;
los articulos que se han recolectado primordialmente son periddicos, latas de
aluminio y botellas de vidrio. Estos objetos se han recolectado para recuperar
usualmente el importe o valor de su valor como basura. Una ventaja secundaria del
reciclado es que le permite el publico sentirse un poco mejor acerca de lo que
podria considerarse un consumo desmedido. Actualmente, en México podemos
esperar un incremento en el reciclaje de plasticos debido a la gran cantidad de
residuos provocados y su falta de aprovechamiento, asi como el problema
ecoldgico generado por estos mismos.

Fig. 13 El reciclado es un proceso facil y util.

Reciclar brinda la oportunidad de sacar de la corriente de desechos solidos
aquellos materiales que puedan competir potencialmente con materiales virgenes.
Desafortunadamente, la desinformacion social en general, se refleja en el hecho de
gue se recolectan grandes cantidades de materiales que se cree que tienen un
valor efectivo cuando en realidad no lo es asi. Sin embargo, el consumidor
generalmente piensa que porgue ya se tomo la molestia de recolectar semejantes
cantidades de materiales, alguien deberia de comprarselos de cualquier manera.
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Nosotros hemos aprendido que hay mucho mas detras de reciclar que simplemente
recolectar materiales valiosos.

Lo que reciclar significa en realidad es que nosotros vamos a vender nuestra
basura a alguien mas. El problema es que la basura vale muy poco y nadie la
quiere comprar, por lo tanto, debe de poderse convertir esa basura en bienes de
algun valor. Esto quiere decir que es necesario convertir la basura en materias
primas que puedan procesarse en productos Utiles que se puedan vender una y
otra vez.

En el 2004 los desechos plasticos anuales habian aumentado 57% (con respecto a
los afios anteriores), segun el INEGI, México ocupa uno de los primeros lugares a
nivel mundial en el consumo de productos manufacturados en envases
desechables, lo que significa que se producen al dia mas de 4 toneladas de
desechos plasticos, de los cuales solo se recicla el 10%; a pesar de que existen al
menos 50 diferentes tipos de plasticos, en México hay solo un programa para
reciclar el PET y solo logra recolectar una quinta parte del que se produce. Es por
eso que debemos reducir la cantidad de plastico que consumimos.

4.4 EL RECOLECTOR DE BASURA

A este individuo u organizacion se le ha dado un pago por los servicios de
recoleccion. La cuota fue razonable y el servicio excelente. Sin embargo, hemos
puesto la venta de basura en manos de un grupo que nunca ha vendido nada ni
comprende como trabaja el mercado del reciclado.

La actual metodologia de recoleccion y procesamiento de basura en bienes de
valor es primitiva y muy intensa. Por lo tanto, es incapaz de producir un bien de
valor a un costo razonable. Esto fuerza a las industrias a refinar ain mas sus
productos, afiadiendo esto al costo total. Se esta cayendo en la situacién donde el
recolector de basura va a dictar como debe estar disefiada nuestra sociedad para
gue su negocio sea rentable.

Esto puede parecer l6gico al publico en general que desconoce la compleja
relacion entre los materiales de empaque y el producto que se supone deben
conservar; y no reconoce lo que deja de ganar cuando se rechazan estos
materiales.

4.5 REALIDADES ECONOMICAS

Para que reciclar sea un negocio, el costo total de recoleccién, separacion y
reclamo debe ser cubierto. Los costos de recoleccion y separacion se generan en
la comunidad o el sector publico. El costo de reclamacion nace en el sector privado.
Los costos a la comunidad incluyen los costos de recoleccion y separacion de los
materiales reciclables, y estos costos pueden ser, en teoria, parcialmente cubiertos
por el ahorro en la recoleccion de basura e incineracion en el vertedero de basura.
La suma de estos costos seria el precio que la comunidad deberia recibir por los
materiales que ellos les vendieran al recolector.
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Si el recolector pagara el precio, como un costo de materia prima, el reclamador
deberia de afadirse los costos de operacion del refinanciamiento del material, el
costo del capital y el costo de pagar dividendos a los accionistas.

Aluminio (petréleo a $20 barril)

Costo

PET

HDPE

Empaque

Etileno

Plastico

Gasolina

Grafica 3. Economia de reciclado.

Con la actual tecnologia, la suma de estos costos es mas alta de lo que cuesta la
resina virgen. Como ejemplo de un material con alto costo en el estado virgen se
encuentra el aluminio. El aluminio es obtenido a partir de bauxita, requiriendo
enormes cantidades de energia. Ademas, esa bauxita se tiene que importar y estos
costos van continuamente en aumento. Es por esto que el metal de aluminio que se
extrae de materiales reciclados de la basura es mas econdémico. Esto es lo que
empuja a que el aluminio se separe de la corriente de desechos sdélidos.

Algunos plasticos se encuentran en situaciones similares. Por ejemplo, las botellas
de refresco hechas de PET es un ejemplo. La botella de agua de policarbonato es
un ejemplo mas. Hay algunos otros materiales que se usan en aplicaciones de alto
costo, como automoviles, aviones y casas, los cuales tienen también un valor muy
alto. Sin embargo, la mayoria de los materiales plasticos y una gran cantidad de
papel y vidrio no tienen este valor.

Si el precio de los materiales virgenes se incrementara notoriamente, esto
empujaria el reciclado de los mismos. Por ejemplo, si el costo del barril de petrdleo
subiera de $20 a $40 ddlares, el costo de las resinas virgenes lo haria en una
proporcién similar. Esto dejaria un margen mas amplio para obtener ganancias
reciclando.

Una idea que se tiene es que si las tierras dedicadas para vertederos de basura
suben de valor, esto empujaria el reciclado. En México es poco probable debido a
que el costo de crear y mantener un vertedero de basura representa una cuarta
parte del costo de montar y mantener una planta de reciclado.
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4.6 LA TECNOLOGIA ACTUAL DE RECICALDO ES MUY CARA

Basicamente lo que limita la cantidad de materiales extraibles de la basura es que
la actual tecnologia de reciclado de plasticos para recoleccién, separacion y
reclamo es muy costosa debido a la pequefia escala a la cual se trabaja y a lo
intensivo de su labor manual. Este sistema debe competir con los sistemas para
resinas virgenes que son a gran escala, automatizados y bien establecidos con
tecnologias de vanguardia.

La tecnologia de reciclado que se maneja actualmente para reciclar articulos
importantes es ineficiente y costosa. Comenzando por la recoleccion en las
banquetas de los bienes reciclables en camiones mal disefiados que demandan
altos capitales y gran cantidad de labor. Esto resulta en un costo de recoleccion de
reciclables de 3 a 5 veces mayor que el costo de recoleccion de basura en general.
Ademas que los sitios de recoleccion de reciclables localizados en las banquetas,
capturan solamente un poco menos de una tercera parte de todos los reciclables
promedio.

Costo de recoleccion VS velocidad de captura
Costo 200|

100

50

0 30 100
% Captura Costo para recolectar basura.

Grafica 4 Los costos para la recuperacion son elevados.

Los reciclables, una vez recolectados, se transportan el centro de recuperacion de
materiales que en tamafio representan probablemente un 10% de lo que seria una
planta de incineracion. En la planta de recuperacion se emplea demasiada mano de
obra para separar articulos de la basura indeseada. De aqui, el plastico se embala
y se envia a la planta de reclamacion donde el material se desempaca, se lava y se
granula. Esta operacion es ineficiente y demanda mano de obra. Es por eso que los
materiales plasticos derivados de la basura tienen problemas para competir con las
resinas virgenes.

4.7 INCENTIVOS ECONOMICOS PARA EL RECICLADO

Para alcanzar un objetivo en donde sea posible reciclar del 25 al 50 % de nuestra
basura, sera necesario desarrollar e implementar tecnologias de bajo costo para
recolectar, separar y procesar materiales provenientes de la basura. Como primer
objetivo, recolectar reciclables no debe ser mas caro que recolectar basura. El
costo de separacion debera ser cubierto por las ganancias derivadas de la venta de
productos separados de alta calidad. Bajo estas condiciones ideales, los costos de
reciclado deberian ser mas bajos que los cosos de desecho.
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OBJETIVOS - COSTOS

Reciclables Basura
Recoleccién Igual a la basura Igual a la basura
Separacion Igual al vertedero Vertedero o
o0 incineracién incineracion
neto

Alternativa

El reciclado de materiales no representa una tarea facil en una etapa inicial, sin
embargo, en el area de reciclado de plasticos, se puede ser completamente
optimista, ya que ademas de que se contribuye en gran escala a la reduccion del
volumen de mas basuras, se convierte en una oportunidad para la creacion de
negocios de alta rentabilidad.

Para que un negocio de reciclado de plasticos sea factible es necesario los
siguientes cuatro aspectos:

+ Abasto

+ Liquidez

+ Tecnologia de Vanguardia

+ Mercado

El reciclado de plasticos estda en su primera etapa en paises como México y
América Latina donde es necesaria una mayor atencion ya que se ha descuidado
un valioso mercado, afortunadamente se han desarrollado con éxito diferentes
proyectos exitosos en paises como Alemania, Japén, Canada.

4.8 EL CENTRO DE RECUPERACION DE MATERIAL ES LA CLAVE.

Si el consumidor proporciona solamente una tercera parte de los reciclables a un
costo 3 veces mayor de lo que cuesta recolectar basura y si todos los productos
reciclables se encuentran en la basura, ¢ Por qué no mandar la basura a los centros
de recuperacion de materiales? La respuesta es que nosotros no sabemos como
separar reciclables de la basura. Sin embargo esta no es una respuesta aceptable.

Un centro de recuperacion de material a gran escala es lo que se necesita para
hacer del reciclado un negocio. Los centros de recuperaciéon de material con los
que se cuentan en la actualidad acttan mas como centros de transferencia de
basura. No cuentan con la tecnologia apropiada ni la escala para cubrir las
necesidades actuales de generacion de residuos. Ademas se esta haciendo muy
poco esfuerzo para conservar a los clientes y determinar sus intereses. En realidad
el publico piensa que siempre y cuando el material se haya recolectado, no importa
en qué forma vaya, deberia de comprarlo alguien.
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Serd necesario proponer disefilos para los diferentes tipos de desechos
principalmente en el &rea municipal, la escala actual es lo suficientemente grande, y
de esta manera se justificaria un sistema de automatizacion de esta manera se
podria minimizar costos de separacion y de transporte. El centro debe ser disefiado
para producir productos de alta calidad y uniformidad.

ABASTO LIQUIDEZ

NEGOCIO RECICLADO

TECNOLOGIA MERCADO

Diagrama 4 Requisitos para un Negocio de Reciclado de Plasticos

El centro y su gerencia deberan de insistir en la apropiada separacion de productos
valiosos de la basura y en la creacibn de nuevos mercados. Para crear estos
nuevos mercados, el centro debe producir productos de alta calidad a precios
atractivos. Por lo consiguiente una de las tareas primordiales del centro deber& ser
el encontrar personal de mercadotecnia. Esta inversiéon en el negocio de vender
basura es muy importante como lo es la inversion realizada en el proceso para
recolectar basura y separarla.

Es conveniente definir los productos que se podrian a la venta, por lo tanto uno de
los pasos a seguir, es clasificar la basura con respecto a los materiales que pueden
ser separados. A partir de esto se pueden definir los mercados y tratar de fijar
precios tentativos ademas de determinar en qué forma prefieren recibir los
materiales los clientes potenciales.

Actualmente en nuestro pais, los centros de desecho municipales son la clave al
reciclado en alta escala. Los centros del futuro se convertiran en los procesadores
de materias primas derivadas de desechos. El precio de estos materiales
dependera de la eficiencia en la separacion y la cantidad de los productos; ademas
de su habilidad de atraer nuevos mercados.

Existe tecnologia disponible para separar materiales valiosos de la basura, o bien
en el caso de nuestro pais, sera un incentivo para el desarrollo de esta. El centro de
separacion efectuaria las separaciones obvias de metal, papel, vidrio, plasticos, con
las tecnologias existentes. Se espera que este sistema, contribuya con las
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tecnologias faltantes para separar materiales, los cuales pueden ser: de una misma
categoria, mezclados, limpios, etc.; los cuales se podrian vender a procesadores de
plasticos, quienes con los equipos existentes podrian aprovechar, este tipo de
residuos y competir asi con las resinas virgen.

4.9 GANANCIAS POR INICIATIVAS DE CAMBIO.

La sociedad estara bien servida cuando la tecnologia de reciclado compita con los
desarrollos al acomodarse a la tecnologia de reciclado de los afios actuales, en
lugar de regresar este desarrollo a una tecnologia obsoleta debido al cambio.
Actualmente en paises con mayor desarrollo en el proceso de reciclar, permitirian
acercarse de una manera mas facil a los procesos tecnoldgicos para el reciclaje.
Ciertamente podemos desarrollar tecnologia propia, para poder manejar
adecuadamente la basura o simplemente un acoplamiento a las necesidades
actuales de nuestro pais.

Este es el reto de nuestra sociedad, es verdad que todo este proceso requiere
tiempo. Debe de ser el gobierno, la industria y el publico en general los cuales
deben de hacer el huso del potencial para crear métodos basicos sociales, asi
como el impulso tecnologico e inversion en todas estas areas para el reciclado.

Nuestra sociedad e industria se vera beneficiada al buscan una solucion en
universidades, las cuales al ser apoyadas por la industria, gobierno y el publico,
encontrariamos un mejor futuro sobre el aprovechamiento de los residuos plasticos.

+ GUERRA ECOCOLOGICA
-El mundo enfrenta una fuerte crisis de desperdicios.
-El reciclado de plasticos ayuda a resolver este problema.

+ AHORRO DE ENERGIA
-Reciclar plasticos ahorra el 88% de la energia requerida
para producirlos a partir de petroquimicos.

+ CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES
-Reciclar plasticos significa reutilizar productos del petroleo.

+ REDUCE COSTOS DE MANEJO DE DESECHOS
-El costo por utilizar tiraderos municipales es muy alto.
-Reciclar ayuda a disminuir el volumen d desperdicios.

Clasificacion para el reconocimiento de materiales reciclables
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4.10 ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

La recuperacion y reciclado de materiales se debe hacer bajo un sistema el cual
incluya:

Legislacion

Se deben actuar todas las normas y leyes existentes sobre la recoleccion,
aprovechamiento y eliminacion de basuras urbanas para adecuarlas a las
existentes en paises desarrollados como el caso de México donde se propone la
privatizacion en la recoleccion de la basura.

BASURA

RECUPERAR

RECICLAR

REUTILIZAR

REDUCIR

Diagrama 5. Propuesta para Disminuir Desechos Plasticos

Actuar

Instalando centros de acopio y recoleccibn adecuados, para la diferenciacion de
sus fuentes de desperdicios.

Crear empresas especializadas y capases en el reciclado de materiales.

Controlar los tiraderos a cielo abierto.

Instalar plantas incineradoras exclusivamente para desechos no reciclables y de
control sanitario.

Informar y motivar a la poblacion

Esto se logra mediante la utilizacion de todos los métodos educativos,
comunicacién y publicitarios, ademas de conseguir la comprension y colaboracion
de toda la poblacion, partiendo desde la infancia, para poder asi crear una cultura
de reciclaje, de esta manera seria mas facil aprender a recuperar, reciclar,
reutilizar y reducir los desperdicios plasticos.
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CONCLUSIONES

De este trabajo de investigacion, podemos concluir que los objetivos buscados se
han logrado, y esto es debido a que se realizado un planteamiento sobre los
principales problemas para el aprovechamiento de los residuos plasticos, asi como
su clasificacion, lamentablemente en nuestro pais no existen, aun cuando éstos
constituyen una fuente de ingresos importante, ademas de generar un impacto
ambiental por sus propiedades.

Para desarrollar una alternativa para el aprovechamiento de residuos plasticos, es
necesario que los sistemas de recoleccion sean los adecuados, disminuyendo las
diferentes problematicas en el manejo de éstos debido a su clasificacién ya que el
aprovechamiento dependera de acuerdo a sus caracteristicas y fuente de origen.

Se ha encontrado que la tecnologia en México es muy limitada tomando en cuenta
la generacién de desechos, esto es debido a la falta de iniciativa por parte de las
autoridades del pais, aunado a la falta de cultura de la poblacion ya que aunque
existen leyes no lo llevan a cabo; existen limitantes principalmente en la falta de
investigacion e inversion para el proceso de aprovechamiento de estos residuos.

Las recomendaciones que podemos aportar tedricamente son las siguientes:

+ Reusar las bolsas plasticas.
Utilizar bolsas provenientes de industrias del reciclaje.
Elegir productos empacados en mayores cantidades en lugar de aquellos
empacados individualmente.
Comprar botellas con mayor contenido, esto reduce el costo y el precio.
Si compras agua embotellada, reusa las botellas, enjuaga y rellena en casa
Al desechar las botellas de plastico separa la etiqueta, la tapa y comprimela.
Implementar un programa en el cual se incluyan todos los niveles educativos
para lograr una cultura del reciclado de plésticos.
Hacer una mayor inversion en tecnologia y estudio de la factibilidad de
reciclado.
Establecer una separacion adecuada de los residuos plasticos.
Proponer un sistema adecuado para le recoleccion en masa de los residuos.
Crear una ley que obliguen a todos los sectores a desarrollar el proceso de
separacion y aprovechamiento de residuos plasticos.

*
*
*
+
+
*
+
*
*
*

Otra de las areas beneficiada, al conocer el aprovechamiento, es el sector social,
ya que éste mejoraria su nivel de vida al cambiar o modificar el impacto ambiental
generados por los residuos plasticos.

Se aprovecharia para conocer la gran utilidad de los diferentes residuos plasticos y
con esto la disminucién de recursos energéticos no renovables.
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Los plasmado, finalmente, consideramos que puede ser Util en diferentes areas, las
cuales pueden ser la industria del reciclado, ya que esta puede basarse en los
puntos basicos mencionados para saber cuales son los diferentes tipos de plasticos
y asi tener la informacién sobre el aprovechamiento y con esto el desarrollo de un
mercado no aprovechado.
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GLOSARIO

Aglomerar: Unir fragmentos o particulas de una o mas sustancias para obtener una
masa compacta y cohesionada.

Acrilonitrilo- butadieno-estireno (ABS): El Acrilonitrilo Butadieno Estireno o ABS
es un plastico muy resistente al impacto (golpes) muy utilizado en automocion y otros
usos industriales como domésticos.

Basura: La basura es todo material considerado como desecho y que se necesita
eliminar. Normalmente se le coloca en lugares previstos para la recoleccion para ser
canalizada a tiraderos o vertederos, rellenos sanitarios u otro lugar. Actualmente, se
usa ese término para denominar aquella fraccion de residuos que no son
aprovechables y que, por lo tanto, deberia ser tratada y dispuesta para evitar
problemas sanitarios o0 ambientales.

Centro de acopio: Lugares donde se recibe, se compra o se paga el material
reciclable segregado para ser procesado parcialmente y luego ser transportado a las
instalaciones de reciclaje o de almacenaje.

Fenol-formaldehido: Son usadas como componentes para el moldeo. Sus
propiedades térmicas y eléctricas permiten que sean usadas en componentes
eléctricos y automoviles. La fabricacion de madera terciada es el mayor mercado
para las resinas de fenol-formaldehido.

Granulometria: Es la distribucion de los tamafios de las particulas de un agregado
tal como se determina por analisis de tamices. El tamafio de particula del agregado
se determina por medio de tamices de malla de alambre de aberturas cuadradas. Los
siete tamices estandar ASTM C 33 para agregado fino, tiene aberturas que varian
desde la malla No. 100 (150 micras) hasta 9.52 mm.

Granceadora: Extrusora para reciclaje.
Hidrdlisis: Es una reaccion quimica del agua con una sustancia.

Melamina-formaldehido: Son usadas como laminas decorativas, componentes para
moldeo de utensilios usados para comer.

Metandlisis: Es un avanzado proceso de reciclado que consiste en la aplicacion de
metanol en el PET.

Mitigacion: Se entiende como el conjunto de medidas que se pueden tomar para
contrarrestar o minimizar los impactos ambientales negativos que pudieran tener
algunas intervenciones androgenas. Estas medidas deben estar consolidadas en un
Plan de mitigacion, el que debe formar parte del estudio de impacto ambiental.

Oneroso: Es un proceso muy costoso.
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Polietileno: EI polietileno (PE) es quimicamente el polimero méas simple. Se
representa con su unidad repetitiva {CH,-CH,)} ,. Por su alta produccién mundial
(aproximadamente 60 millones de toneladas son producidas anualmente (2005)
alrededor del mundo) es también el mas barato, siendo uno de los plasticos mas
comunes. Es quimicamente inerte y se obtiene de la polimerizacion del etileno (de
férmula quimica CH,=CH; y llamado eteno), del que deriva su nombre.

Plastico: El término plastico en su significacion mas general, se aplica a las
sustancias de distintas estructuras y naturalezas que carecen de un punto fijo de
ebullicion y poseen durante un intervalo de temperaturas, propiedades de elasticidad
y flexibilidad que permiten moldearlas y adaptarlas a diferentes formas vy
aplicaciones. Sin embargo, en sentido restringido, denota ciertos tipos de materiales
sintéticos obtenidos mediante fendmenos de polimerizacidon o multiplicacion artificial
de los atomos de carbono en las largas cadenas moleculares de compuestos
organicos derivados del petréleo y otras sustancias naturales.

Polimero: Los polimeros son macromoléculas (generalmente organicas) formadas
por la union de moléculas méas pequenas llamadas mondémeros.

Polimerizacion: Es un proceso quimico por el que los reactivos, mondmeros
(compuestos de bajo peso molecular) se agrupan quimicamente entre si, dando lugar
a una molécula de gran peso, llamada polimero, o bien, una cadena lineal o una
macromolécula tridimensional.

Polipropileno (PP): El polipropileno es un termoplastico semi-cristalino, que se
produce polimerizando propileno en presencia de un catalizador especifico. El
polipropileno tiene multiples aplicaciones, por lo que, es considerado producto inerte,
totalmente reciclable, su incineracion no tiene ningun efecto contaminante y su
tecnologia de produccion es la de menor impacto ambiental.

Poli (cloruro de vinilo) (PVC): Se presenta como un material blanco que comienza
a reblandecer alrededor de los 80°C y se descompone sobre 140°C. Cabe mencionar
gue es un polimero por adicion y ademas una resina que resulta de la polimerizacién
del cloruro de vinilo o cloro-etileno. Tiene una muy buena resistencia eléctricay a la
llama.

Poliestireno (PS): Es un polimero termoplastico que se obtiene de la polimerizacion
del estireno; actualmente existen cuatro tipos principales: el PS cristal, que es
transparente, rigido y quebradizo; el poliestireno de alto impacto, resistente y opaco,
el poliestireno expandido, muy ligero, y el poliestireno extrusionado, similar al
expandido pero mas denso e impermeable. Las aplicaciones principales del PS
choque y el PS cristal son la fabricacibn de envases mediante extrusion-
termoformado y de objetos diversos mediante moldeo por inyeccion. La forma
expandida y extruida se emplean principalmente como aislantes térmicos en
construccion.
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Pelicula Termoencogible: Ha sido disefiado para actuar como el empaque por
excelencia en el transporte, siendo una alternativa para sustituir las cajas de cartén
corrugado y a la pelicula de polietileno de gran espesor.

Plastico de ingenieria: es llamado de esta manera debido a que es un plastico cuya
elaboracion y procesamiento es mas complejo que los plasticos comunes, como son
las polio-leofinas (polietileno, polipropileno).

Poliamidas: Es un tipo de polimero que contiene enlaces de tipo amida. Las
poliamidas se pueden encontrar en la naturaleza, como la lana o la seda, y también
ser sintéticas, como el nailon o el Kevlar.

Policarbonatos: Es un grupo de termoplasticos facil de trabajar, moldear, son
utilizados ampliamente en la manufactura moderna. El nombre "policarbonato” se
basa en que se trata de polimeros que presentan grupos funcionales unidos por
grupos carbonato en una larga cadena molecular.

Poliuretano: Es un polimero que se obtiene mediante condensacién de poli-oles
combinados con poli-socianatos. Se subdivide en dos grandes grupos, termoestables
y termoplésticos (poliuretano termoplastico). Los poliuretanos termoestables mas
habituales son espumas muy utilizadas como aislantes térmicos y como espumas
recipientes, pero también hay poliuretanos que son elastbmeros, adhesivos y
selladores de alto rendimiento, pinturas, fibras, sellantes para embalajes, juntas,
preservativos, componentes de automovil, en la industria de la construccién, del
mueble y multiples aplicaciones mas.

Pirolisis: Es la descomposicion quimica de materia organica causada por el
calentamiento en ausencia de oxigeno u otros reactivos, excepto posiblemente el
vapor de agua.

Poli olefinas: Es todo aquel polimero obtenido mediante la polimerizacion de
olefinas.

Politetrafluoroetileno: Es mejor conocido por el nombre comercial Teflon. Se utiliza
para fabricar sartenes donde no se pegue la comida, y todo aquello que requiera de
tales caracteristicas. El PTFE también se utiliza para tratar alfombras y telas para
hacerlas resistentes a las manchas. Y lo que es més, es también muy util en
aplicaciones médicas. Dado que el cuerpo humano raramente lo rechaza, puede ser
utilizado para hacer piezas artificiales del cuerpo.

Polimetacrilato de metilo: Es un material acrilico, que procede del acido acrilico y
de la polimerizacion de éste udltimo. ElI polimetacrilato de metilo es un plastico
(Termoplastico) duro, resistente, transparente, de excelentes propiedades opticas
con alto indice de refraccion, buena resistencia al envejecimiento y la intemperie.
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Poliisopreno: Caucho natural.

Polibutadieno: Es un elastémero o caucho sintético que se obtiene mediante la
polimerizacion.

Poli (Acrilato de Metilo): Es un caucho blanco a temperatura ambiente.

Pellets: Es una denominacion genérica, no espafola, utilizada para referirse a
pequefias porciones de material aglomerado o comprimido. El término es utilizado
para referirse a diferentes materiales.

Polietileno Tereftalato (PET): Es un tipo de plastico muy usado en envases de
bebidas y textiles. Algunas compafiias manufacturan el PET y otros poliésteres bajo
diferentes marcas comerciales.

Productos plasticos: Se refiere a la produccion de los polimeros en forma de grama
0 polvo a partir de los monémeros. Un ejemplo seria la produccion de polietileno,
policloruro de vinilo, etc.

Reologia: Es la parte de la fisica que estudia la relacion entre el esfuerzo y la
deformacion en los materiales que son capaces de fluir.

Reticulacion: La reticulacion, de igual manera que la vulcanizacién o el curado,
implica la formacion de una red tridimensional formada por la unién de las diferentes
cadenas poliméricas.

Reutilizacién: Describe el caso en el que un articulo ya fabricado es recuperado
para uso posterior en su forma original, podemos tomar como ejemplo las cajas para
botellas, bolsas de asas y la reutilizacion de sacos para recoger basura, etc.

Reciclaje: Es la transformacion de las formas y presentaciones habituales de los
objetos de cartdon, papel, lata, vidrio, algunos plasticos y residuos organicos, en
materias primas que la industria de manufactura puede utilizar de nuevo.

También se refiere al conjunto de actividades que pretenden reutilizar partes de
articulos que en su conjunto han llegado al término de su vida util, pero que admiten
un uso adicional para alguno de sus componentes o elementos.

El reciclar es una actividad necesaria para las personas, incluye salubridad y otras
acciones., esto permite una buena forma de proteger el ambiente.

Residuos plasticos: Describe a los materiales recuperados después de su uso para
ser destinados a un posible reciclado.

Resina: La resina es cualquiera de las sustancias de secrecién de las plantas con
aspecto y propiedades mas o menos analogas a las de los productos asi
denominados. Del latin resina. Se puede considerar como resina las sustancias que
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sufren un proceso de polimerizacion o secado, dando lugar a productos sdlidos,
siendo en primer lugar liquidas.

Reprocesado: Cubre las operaciones de recuperacion en las que lo cortos o scraps
producidos en las plantas durante los procesos de produccién o transformacion se
vuelven a alimentar en el sistema de tal modo que son usados como una parte de la
materia prima.

Scraps o recortes: Es el termino general que se usa para describir cualquier
material de desperdicio que se origina en la fabrica durante un proceso de
produccion o transformacion de un plastico.

Termoplastico: Es un plastico que, a temperatura ambiente, es plastico o
deformable, se derrite cuando se calienta y se endurece en un estado vitreo cuando
se enfria lo suficiente. La mayor parte de los termoplasticos son polimeros de alto
peso molecular.

T.E.P.: (1 T.E.P equivale a 1 tonelada de petroleo).

Transformacion de plasticos: Describe los diferentes procesos mediante los cuales
se da forma a los plasticos, por ejemplo, la transformacién de granza de polietileno
en una tuberia o una botella.

Transesterificacion: Es el proceso de intercambiar el grupo alcoxi de un éster por
otro alcohol. Estas reacciones son frecuentemente catalizadas mediante la adicion
de un &cido o una base.

Urea-formaldehido: Son también usadas como componentes de moldeo y como
componentes humedos que otorgan resistencia al papel. La fabricacion de tablas de
aglomerado es el mayor mercado para las resinas de urea-formaldehido.

Vertedero: También conocido como tiraderos o basurales.
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