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INTRODUCCION

INTRODUCCION

Se le llama agricultura a la labranza o cultivo de la tierra que incluye todos los trabajos
relacionados al tratamiento del suelo y a la plantacion de vegetales. Dicha actividad esta
destinada a la produccién de alimentos y a la obtencién de frutas, verduras, hortalizas y
cereales. Sin embargo, la agricultura implicara la transformacion del medio ambiente en
orden de satisfacer las necesidades de alimento del ser humano, involucrando el
desarrollo de sus técnicas para lograr el objetivo, una de ellas es la agricultura protegida.

En este trabajo se plantean en nuestro primer capitulo los objetivos generales y
particulares para la propuesta de una planta recicladora de los plasticos agricolas
generados en el pais, la cual fue desarrollada en colaboracion de la empresa Asociacién
de Recicladores de Plasticos Agricolas de México A.C. (ARPAM).

En el segundo capitulo, se aborda el concepto de nueva técnica de agricultura llamada
agricultura protegida, su desarrollo, beneficios para los agricultores y cultivos y
desventajas que presenta. En el capitulo tres se explica la metodologia del trabajo donde
se realizé un estudio general de mercado para la planta propuesta.

A partir de los dos siguientes capitulos, se aborda la ingenieria del proyecto, las bases
de disefio, la capacidad y operacion de la planta, balance de materia, las
especificaciones de produccién y propiedades fisicoquimicas del producto final, etc.

En el sexto y séptimo capitulo se detalla el proceso de reciclaje de los agroplasticos
desde su llegada a la planta hasta su salida, describiendo las etapas mas importantes
como son la inspeccion de la materia prima a su entrada, la molienda del material, lavado
y secado, adicion de aditivos y extruido o peletizado y los criterios de disefio de la planta.
Asi mismo se resume la retribucion ambiental inmediata si se pone en practica el reciclaje
de estos agroplasticos y la reduccion de la contaminacion y generacion de gases de
efecto invernadero y los beneficios econdmicos de esta propuesta.

Finalmente en los ultimos capitulos abordamos todas las normas vigentes requeridas en
materia de seguridad operacional y en las instalaciones, complementandose con tres
anexos en los cuales se encuentran las tablas de identificacion de cédigos SPI de los
plasticos reciclables, las hojas de datos de los equipos requeridos para el proceso de
reciclaje donde se presentan todos los datos técnicos, de capacidad y dimensiones de
cada equipo y el ultimo anexo el plano de servicios auxiliares, diagrama de tuberia e
instrumentacion (DTI) y el Plot Plan.

Todo el trabajo esta soportado con informacion reportada en la literatura la cual se enlista
en la bibliografia.

Delgado Ldpez Christian A.




OBJETIVOS DEL PROYECTO

.  OBJETIVOS DEL PROYECTO

I.1. Objetivo general

Desarrollar el disefio de un planta recicladora para plasticos agricolas de diferentes tipos
de aplicacion como una opcién de reduccién de la contaminacion visual y ambiental en
zonas agricolas del pais.

[.2. Objetivos especificos

Propuesta de disefio de la planta recicladora.
Disefio de la ingenieria del proyecto

Breve estudio de factibilidad econémico.
Evaluar viabilidad econémica.

Delgado Ldpez Christian A.



ANTECEDENTES

[I.  ANTECEDENTES

La agricultura en nuestro pais ha venido incorporando nuevas técnicas de riego y de
cultivo con el fin de aumentar la produccion e insertarse en nuevos esquemas de cultivo.
Una de estas tecnologias incluye la utilizacidén de plasticos en diferentes formas, y en los
altimos afios su uso ha tenido un crecimiento sorprendente de mas del 20% anual. La
agricultura protegida es aquella que se realiza bajo estructuras de proteccion que ayudan
a ejercer determinado grado de control sobre los diversos factores del ambiente,
permitiendo con ello minimizar los impactos que las condiciones climéticas adversas y
las plagas ocasionan en los cultivos?.

Actualmente en México la superficie ocupada de agricultura protegida es de 20,000 Ha?.
El plastico ha sustituido al cristal en los invernaderos; las ventajas principales de su uso
son: aumentar las temporadas de cultivo, mayor rendimiento, calidad superior de las
cosechas, menor tiempo de produccion, mejor control de plagas, reduccion en el empleo
de agroquimicos y optimizacién del consumo de agua. Esto ha permitido un aumento en
la productividad y una mejora en los sistemas de cultivo, sin embargo ha creado el
problema de residuos sélidos derivados del uso de estos plasticos. Una practica comun
ha sido quemarlos a cielo abierto o enterrarlos una vez que cumplen su ciclo de
productividad y aplicacion. Su quema indiscriminada presenta un inconveniente con los
aditivos que acompafian a estos plasticos y que, su combustién sin control, generan
serios problemas de contaminacién atmosférica.

El abandono de agroplasticos en el campo y su acumulacién producir4 también la
contaminacion de los suelos agricolas y un impacto paisajistico y visual (Figura II.1.).
Todo esto contribuye a aumentar la mala imagen que tiene el plastico como “agresor” del
ambiente, haciendo evidente la urgente necesidad de desarrollar una infraestructura y
estrategia integral para el manejo y reaprovechamiento de estos residuos.

Figura 11.1. Valle de San Quintin, Baja California Norte.?

1 SAGARPA, Agricultura protegida 2012, (consulta: marzo 2015). http://2006-
2012.sagarpa.gob.mx/agricultura/Paginas/Agricultura-Protegida2012.aspx .

2SEMARNAT, Lic. Luis Alberto Lopez Carbajal; Simposio Internacional de Residuos: Perspectiva y Gestion del Sector Primario en
Meéxico (2008-2012) “Los residuos de la producciéon primaria (agropecuarios y pesqueros)”; (consulta: marzo 2015),
http://bit.ly/1jFKreN .

Delgado Lopez Christian A.
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ANTECEDENTES

II.1. Justificacion del proyecto.

II.1.1. Importancia del reciclaje de agroplasticos. Porque no incinerarlos o
abandonarlos.

La agroplasticultura® esta identificada como una estrategia de adaptaciéon al cambio
climatico en la agricultura, por lo que existen programas publicos institucionales que
apoyan las técnicas productivas con agroplasticos. Las principales ventajas del uso de
agroplasticos son: ahorro de agua, incremento en la produccién total, proteccion de
contingencias meteorologicas, ademas de un control de plagas, enfermedades y
malezas, sin embargo, los residuos generados son abandonados a la intemperie en los
campos de cultivo y barrancas, desechados a cielo abierto en tiraderos clandestinos y
en el mejor de los casos en rellenos sanitarios.

La Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2013 clasifica como residuos de
manejo especial a aquellos generados por las actividades pesqueras, agricolas,
silvicolas, forestales, avicolas, ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos
utilizados en esas actividades. El listado de residuos de manejo especial de esta norma
sujetos a plan de manejo, en su Anexo Normativo, inciso dos, establece que se
consideran residuos de manejo especial “Los residuos agroplasticos generados por las
actividades intensivas, agricolas, silvicolas y forestales™.

Por otro lado, el 90% de los agricultores utiliza agroquimicos (insecticidas, fungicidas,
herbicidas, acaricidas, nematicidas y rodenticidas) en el pais. Desde el 2006 la Comision
Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS) aplica el proyecto
institucional “Reduccion a la exposicion laboral por el uso de plaguicidas” y promueve la
correcta gestion de los envases vacios. A partir de 2009, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) estableci6 el Programa
Nacional de Recoleccion de Envases Vacios otorgando hasta el 40 % del monto de un
proyecto para la gestion de envases vacios de agroquimicos enfocados a propiciar el
desarrollo de infraestructura y equipamiento para su manejo adecuado, lo que ha dado
un fuerte impulso al desarrollo de centros de acopio primarios y temporales, sin embargo
el proyecto abarca solo la disposicion de envases de agroquimicos y no contempla el
acopio de plasticos utilizados en la agricultura protegida.®

3 Nombre que recibe la utilizacidon de plasticos en la agricultura con muy diversos fines, como lo son proteger y dar
soporte a los cultivos, mediante los cuales se puede hacer frente al cambiante clima que afecta a muchos productos
horticolas.

4 Norma Oficial Mexicana NOM-161-SEMARNAT-2013.

> SEMARNAT, Lic. Luis Alberto Lopez Carbajal; Simposio Internacional de Residuos: Perspectiva y Gestién del Sector
Primario en México (2008-2012) “Los residuos de la produccion primaria (agropecuarios y pesqueros)”; (consulta:
marzo 2015), http://bit.ly/1jFKreN .

Delgado Ldpez Christian A.
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ANTECEDENTES

Muy particularmente, los plasticos agricolas se queman facilmente, pero de forma
incompleta, en un escenario de quema a cielo abierto. La combustion incompleta puede
dar lugar a la liberacién de materia en particulas como mondxido de carbono y dioxido
de azufre, asi como muchos otros contaminantes del aire. Ademas, subproductos
peligrosos pueden estar presentes en la ceniza residual y las emisiones en el aire en
forma de metales pesados, dioxinas y furanos. Las emisiones de mayor preocupacion
durante la quema al aire libre de los plasticos agricolas son, probablemente, las dioxinas
y los furanos, que se forman sobre todo en los casos de las temperaturas de combustion
bajas, tales como los asociados con quema a cielo abierto. (Andreasen and Fitz, 2006;
Sonnevera International Corporation, 2011). Las dioxinas y los furanos son un problema
para la salud, incluso en muy pequefias cantidades, y se asocian con alteraciones
endocrinas, enfermedades del corazon y discapacidades cognitivas y motoras, ademas
de ser un carcinégeno humano conocido (Sonnevera International Corporation, 2011).

Los seres humanos pueden estar expuestos a las dioxinas directamente por la inhalacion
0 a través de la piel, o por medio de plantas o carne, ya que se concentran en la grasa
animal. Esto sugiere gque la quema de plasticos agricolas y la generacion de dioxinas
asociada, es especialmente preocupante, ya que esta practica ocurre en o cerca de las
tierras agricolas activas. Ademas, la mayor parte de la ingesta de dioxinas por los seres
humanos proviene de fuentes alimenticias, las emisiones de dioxinas provenientes de la
quema de plasticos agricolas tienen el potencial de afectar a la poblacién cuando
aterrizan en cultivos y se concentran en los cuerpos de los animales de granja. Es
caracteristico que la quema de 4,536 Kg de plastico agricola tiene el potencial de
contaminar 75,000 Kg de suelo expuesto a las dioxinas, con base en Directrices de
Calidad de Suelo Canadiense (Sonnevera International Corporation, 2011).

Otro grupo de contaminantes de interés emitido por la quema de residuos plasticos
agricolas son los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP o PAH, siglas en inglés).
Los HAP son considerados contaminantes que tienen un efecto potencial extendido
sobre el medio ambiente (Mumtaz y George, 1995; Sonnevera International Corporation,
2011). Las consecuencias del abandono de los residuos plasticos agricolas en los
campos Y rellenos son la contaminacion estética y la degradacion del paisaje de las
regiones de belleza natural y zonas turisticas, las amenazas a los animales domésticos
y salvajes, el bloqueo del flujo de agua a través de canales de agua o la contaminacion
del mar y la sobrecarga de rellenos sanitarios con un impacto ambiental y econémico
inmediato. Muchos de estos fragmentos de plastico degradados terminan en el mar,
contaminando el agua de mar y amenazando a los organismos marinos.’®

6 Demetres Briassoulis, et al; Review, mapping and analysis of the agricultural plastic waste generation and consolidation in
Europe; Waste, management and research, 2013; tel. 31(12) 1262 —1278; Pag. 3 de 17.
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Los plasticos agricolas utilizados en la agricultura protegida son los materiales tipo
pelicula de invernadero, mallas, acolchados, macrotunel, microtunel, rafias, etc. Para el
afio 2006, se calculaba que a nivel nacional existian mas de 200,000 hectareas con uso
de técnicas relacionadas que implican al plastico como insumo’.

En la Figura 11.2 se identifican varias imagenes donde se aprecian las aplicaciones mas
comunes en la agroplasticultura:

f) Cinta de riego por goteo

g) Tanel h) Malla granizo

Figura I1.2. Aplicaciones de los agroplasticos.?

7 SEMARNAT, Lic. Luis Alberto Lopez Carbajal; Simposio Internacional de Residuos: Perspectiva y Gestion del Sector
Primario en México (2008-2012) “Los residuos de la produccién primaria (agropecuarios y pesqueros)”; (consulta:
marzo 2015), http://bit.ly/1jFKreN .

& Ibidem.
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La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), con el apoyo del
Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), realiz6 un diagnostico en once
estados en torno a la generacion de residuos de agroplasticos®, se presenta en la Tabla

1.1:

Tabla Il.1. Estudio de la generacion de agroplasticos por CIQA (2008-2010). Las cifras
marcadas se utilizardn como base para la localizacién de la planta.

Jalisco 12,034
Baja California 34,200
Baja California Sur 10,570
Guanajuato 805.5
Estado de México 2,765
Sinaloa 31,480
Chiapas 1,713.36
Michoacan 7,217.39
Puebla 491.65
Sonora 2,233.35
Zacatecas 1,992.85
TOTAL 94,933.6

5,155.6
13,108.4
4,434.2
2,091.43
3,066.9
10,513.6
3,604.35
4,541.02
582.39
1,135.66
1,424.08

49,657.63

Aunqgue el estudio abarca varios afos, refleja la magnitud del problema, sobre todo si se
considera que el uso de agroplasticos ha aumentado considerablemente.

9 SEMARNAT, Lic. Luis Alberto Lépez Carbajal; Simposio Internacional de Residuos: Perspectiva y Gestion del Sector
Primario en México (2008-2012) “Los residuos de la produccién primaria (agropecuarios y pesqueros)”; (consulta:

marzo 2015), http://bit.ly/1iFKreN .
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[I.2. Agroplasticos de mayor uso en México

En el afio 2013 nuestro pais se desechd un aproximado de 280 mil toneladas de
agroplasticos y actualmente solo existen 13 empresas recicladoras especificas, entre
todas estas apenas reciclan 28,000 toneladas, es decir, sélo el 10% del total de
residuos?®. El resto acaba en tiraderos o se quema. Algunos de los plasticos de mayor
uso que son desechados en México por la agricultura protegida se presentan en la Tabla
[1.2, asi mismo se presentan las cantidades aproximadas anuales:

Tabla Il.2. Tipos de agroplasticos generados en México.

Plastico invernadero, tiinel, macro 180,000
tinel y acolchado

Plasticos importados 65,000
Tubo bananero 20,000
Mallas 8,000
Charolas horticolas 4,000
Envases vacios 3,000
TOTAL DE DESECHOS 280,000

10 Gilberto Gémez Priego, Rodolfo Arellano Bonilla; Plan de Manejo Integral de Pldsticos para la
Agricultura, Plan e-book de Asociacion de Recicladores de Plasticos Agricolas Mexicanos (ARPAM), México
2014, p. 5.
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[1.3. Localizacion de plantas recicladoras de plasticos agricolas existentes
actualmente en México.

En la Tabla 11.3. se presentan los datos de las 13 empresas activas en el reciclaje de
agroplasticos con el nombre que estan registradas, direccion completa y contacto del

representante.

Tabla I1.3. Empresas activas en el reciclaje de agroplasticos.!

Reciclados y Servicios del
Noroeste, S.A. de C.V. Reynosa

Recicladora Campo Limpio

Recicladora de Plastico de Celaya,
S.A.de C.V.

Campo Limpio Amocali, A.C.
Prestadores de Servicios

Ecoldgicos, S.A. de C.V.

Grupo |banava, S.A. de C.V.

Tecnorec

Plasticos Jaliscienses, S.A. de C.V.

Horticultura El Palomo

Ecotecnia

Biocasas Inteligentes

Invertineles

Juan Hernandez Salas

1 bidem. p. 33.

Delgado Lopez Christian A.

Carretera Riberefia Km 24, Estacién
Arguelles, Reynosa Tamps. 88850

Tepic 1330, Col. Mezquital Country,
Guadalajara, Jal. 44260

Av. El Vergel 8, Col. Industrial El Vergel,
Celaya, Gto. 38110

Insurgentes Sur 1768, 3er. piso, Col.
Florida, México, D.F. 01030

Adolfo Lépez Mateos 92, Col. Sta.
Maria la Rivera, Puebla, Pue. 72010

Andres Quintana Roo 273, Col. Las
Palmas, Tecoman Col. 28180

Dr. Michael 850, Col. San Carlos,
Guadalajara, Jal. 44460

Soto y Gama 85, Col. El Moralete,
Colima, Col, 28060

Galeana 40, Col. Centro, Actopan, Hgo.
42600

Antonio Vivaldi 4761, Col. Prados de
Guadalupe, Zapopan, Jal. 45030

Av. Nuevo Ledn 275, Col. San Gregorio
Atlapulco, México, D.F. 16600

Zamora, Mich.

recicladosyserviciosgerencia@gmail.com

grupopiepla@prodigy.net.mx

maryfer_sj87@hotmail.com;
guevara_m_mmo@prodigy.net.mx

abetancourt@campolimpio.org.mx;
asalazar@campolimpio.org.mx

javier@serviciosecologicos.com.mx

ibanava@hotmail.com

director@tecnorec.mx

recicladosverduzco@hotmail.com

horticulturaelpalomo@hotmail.com

aanaya@anayagarza.com

agroinovaplas@hotmail.com;
agroinovaplas@prodigy.net.mx

victor@invertuneles.com

juanhsalas@hotmail.com
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ANTECEDENTES

En el Mapa 11.3. se muestra la ubicacion en el pais de las empresas recicladoras de
agroplasticos, cada una de ellas esta marcada con el nUmero consecutivo que se le
asignoé en la Tabla 11.3.

O cé ano

Pacifico

Guatemala

Mapa 11.3. Localizacion de las plantas recicladoras de plasticos agricolas activas en México. Fuente:
Elaboracion propia.
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METODOLOGIA DEL TRABAJO

1.  METODOLOGIA DEL TRABAJO
La metodologia con la que se trabajo en este proyecto se enumera a continuacion:

1. Ubicacion geogréfica de los centros de acopio de los plasticos agricolas en
México. Estos centros ayudan a la estancia temporal de los plasticos agricolas
donde se reportan las cantidades, se compactan y empacan para su distribucién
a la planta recicladora, los cuales son administrados por la Asociacién Mexicana
para el Manejo Integral Ambiental de los Plasticos para uso Agricola y entidades
gubernamentales como la SEMARNAT.

2. Localizacion de las plantas recicladoras de plasticos agricolas existentes en la
actualidad en México. De las aproximadamente 150 empresas recicladoras que
operan en México, actualmente solo 13 estan dedicadas especificamente a
agroplasticos, las cuales procesan apenas el 10% de estos residuos generados
en México, es decir, solo se reciclan 28,000 toneladas anuales.

3. Propuesta del disefio de una planta que permita el reciclaje de plasticos agricolas,
incluyendo su recoleccion, su traslado a la planta y el proceso dentro como
seleccionado, lavado, secado, molido, peletizado y extruido.

[1l.1. Estudio general del mercado

El 50% de la superficie con agricultura protegida se concentra en cuatro estados: Sinaloa
(22%), Baja California (14%), Baja California Sur (12%) y Jalisco (10%). Los principales
cultivos que se producen bajo agricultura protegida son el jitomate (70%), pimiento
(16%), pepino (10%).

En los ultimos afios se ha intensificado la diversificacion de cultivos como la papaya,
fresa, chile habanero, flores, plantas aromaticas.'? Estamos hablando de una técnica que
esta incrementando tanto en produccion y mejoramiento de los cultivos como en sus
residuos generados, el plastico agricola.

Como se puede observar en la Tabla 1.1, el estado de Jalisco tiene una alta actividad de
agricultura protegida, alcanzando las 12,034 Ha. De acuerdo a los estudios realizados
por el CIQA, el cual fue mencionado anteriormente, los plasticos agricolas generados en
dicho estado son citados en la Tabla I11.1.:

12 SAGARPA, Agricultura Protegida 2012. Pagina 1 de 3, (Consulta: abril 2015). http://2006-
2012.sagarpa.gob.mx/agricultura/.
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Tabla lll.1. Desechos plasticos generados en el estado de Jalisco por uso agricola.t®

Plastico de cubierta para invernaderos ~~ 1,2000
Plastico para acolchado de suelo 2,200.0
Cintilla de riego por goteo 1,350.0
Plastico para tunel alto 180.5
Bolsas para cultivo de invernadero 46.4
Rafia 140.0
Malla sombra 38.7
TOTAL 5,155.6

Segun los reportes del presidente del Instituto Mexicano del Plastico Industrial, si se
lograra alcanzar el reciclaje total de todos los agroplasticos, el valor de la industria
alcanzaria por lo menos los 3 mil millones de ddlares. Es bien sabido que se necesita
menos energia para fabricar un producto de material reciclado, en el caso de los plasticos
solo se ocupa 20 por ciento de la energia que se requiridé para producirlos por primera
vez, lo que representa un gran ahorro en costos.

El potencial técnico y econdémico de los residuos plasticos, en especifico los agricolas,
puede convertirse en un polo de desarrollo, fuente de empleos y una opcion de
diversificacion para las regiones agricolas del pais.

Si bien, en el 2013 se generaron 280,000 toneladas de plastico agricola y anualmente
este sector crece en un 20%, la estimacion para el incremento del afio 2014 es de 56,000
ton, para el 2015 seria de 67,200 ton y para el 2016 seria de 80,640 ton. En el Gréfico
[1l.1. se indican las cantidades esperadas en cada afio segun los incrementos estimados:

13 Gilberto Gémez Priego, Rodolfo Arellano Bonilla; Plan de Manejo Integral de Pldsticos para la Agricultura, Plan e-
book de Asociacion de Recicladores de Plasticos Agricolas Mexicanos (ARPAM), México 2014, p. 14.

Delgado Lopez Christian A.
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2016
T 483,840

2015
T 403,200

2014
T 336,000

2013
I 280,000

0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000

M Toneladas de agroplastico

Grdfico Ill.1. Proyeccion de la produccion de agropldsticos en México (Elaboracion propia de acuerdo al
incremento del 20% anual).

Si tomamos como ejemplo un precio de 1 peso por kilogramo de plastico reciclado, se
recibirian 483, 840 pesos tan solo para el afio 2016, sin considerar costos, sin embargo
el precio del reciclaje es mucho mayor por lo que la ganancia seria superior. Como el
proceso del reciclado es relativamente novedoso, se pueden hacer grandes
innovaciones para crear nuevas tecnologias que pueden ser patentadas.

lIl.2. Localizacién de la planta

Para la ubicacion de la planta de reciclaje de agroplasticos, se llevo a cabo un analisis
para la seleccion del sitio, considerando los estados con mayor potencial de acuerdo a
la actividad agropecuaria y la utilizacion de las técnicas de agricultura protegida. Se
elaboré una tabla comparativa con los datos reportados por el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI)! para la actividad agricola de las entidades federativas
y el uso del suelo por unidad de produccién. Tomando como base estos datos, se
seleccionaron los estados con mayor uso del suelo y mayor actividad agricola y se
marcaron en la Tabla 111.2.1.

4 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (México). Anuario de estadisticas por entidad federativa 2011 /
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. México: INEGI, 2011. Cuadro 10.1y 10.5.

Delgado Lopez Christian A.
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Tabla lll.2.1. Tabla comparativa por entidad federativa de la actividad agropecuaria y uso

del suelo por unidad de produccion.

Delgado Lopez Christian A.

Estados Unidos Mexicanos 68435603
Aguascalientes 246843
Baja California 1150937
Baja California Sur 1131064
Campeche 1450437
Coahuila de Zaragoza 6892511
Colima 305881
Chiapas 3059531
Chihuahua 10554057
Distrito Federal 19692
Durango 2101518
Guanajuato 1506488
Guerrero 2029012
Hidalgo 738965
Jalisco 2679370
Meéxico 852259
Michoacan de Ocampo 1887243
Morelos 183897
Nayarit 975725
Nuevo Ledn 2270099
Oaxaca 2030507
Puebla 1193306
Querétaro 488043
Quintana Roo 533238
San Luis Potosi 1852102
Sinaloa 1783466
Sonora 8439571
Tabasco 1110211
Tamaulipas 3197920
Tlaxcala 210851
Veracruz 3815334
Yucatan 1147584
Zacatecas 2597943

Fuente: Elaboracion propia.

31190141

174366
400396
139071
843258
949096
209522
2252972
1858790
18967
984061
1045482
1641717
597486
1772292
717386
1477048
151273
618747
647061
1681890
1022923
241076
378092
1061907
1357582
1510112
622179
1484166
205615
2730130
628647
1766833
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Se seleccionaron los estados de Jalisco y Veracruz de acuerdo a su semejanza en cifras
en ambos rubros (marcados con amarillo). Comparando con los datos de la Tabla Il.1.,
la eleccion fue el estado de Jalisco ya que tiene valores promedios que nos permitiran
un proyecto estable que no tenga sobreproduccién de agroplasticos o que no tenga la
produccion suficiente para nuestro alcance.

Tabla lll.2.2. Lugares factibles para la ubicacion del parque industrial para la planta
recicladora de agroplésticos.

MUNICIPIOS FACTIBLES PARA LA UBICACION DE LA PLANTA EN EL ESTADO DE JALISCO

Conjunto Prologis Park Prologis Park  Periférico Sur
Sitio Productividad El Bosque Jalisco Parque
Aspectos - P. Industrial Distribution Industrial
Guadalajara Center
a considerar
Municipio El Salto Tlaguepaque Tlaguepaque Tlaguepaque
Superficie total (Ha) 4.2 3 10.4 13.5
Superficie total construida (Ha) 2.25 15 6.5 2
Agua (L/s/Ha) si - 3.4 si
Energia eléctrica (Kva/Ha) 23,000 - - depende de
nave
Telefonia, Fibra optica si si si si
Administracién permanente Si Si Si Si
Seguridad si si si si
Red contra incendios si si si si
Gas natural si no no no
Transporte urbano no si si si
Planta de tratamiento de agua si no no si
Accesibilidad/cercania autopista (Km) 0.5 8 0.9 1

Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la Tabla 111.2.2., se considera que el Parque Industrial Periférico Sur
presenta la mejor factibilidad, en base a los aspectos considerados, ya que cuenta con
servicios como agua potable, energia eléctrica, telefonia, transporte urbano, etc. al igual
qgue el Conjunto Productividad - P. Industrial Guadalajara, sin embargo, este ultimo
presenta menor area disponible para la construccion de la planta y el seleccionado
cuenta con 11 Ha, ademas de que se encuentra a una distancia considerable de la
carretera para la distribucion de la materia prima, en nuestro caso los plasticos agricolas.

Delgado Ldpez Christian A.



METODOLOGIA DEL TRABAJO

I11.2.1. Localizacion exacta

La ubicacién precisa del sitio para la planta propuesta esta localizada en Gonzalez Gallo
No. 1897, Colonia San Sebastianito en Tlagquepaque, Jalisco en las coordenadas
20°34’47.81”N, 103°22’50.99”0 a 1556 metros sobre el nivel del mar. Colinda al Noreste
con San Pedro Tlaguepaque, al Este con Las Pintas de Arriba, al Sur con La Calerilla 'y
al Noroeste con Santa Maria Tequepexpan. En cuestidn a la hidrografia, se encuentra a
31.43 Km de la Laguna de Chapala. La ubicacion se muestra en la Figura 111.2.1.

Figura I11.2.1. Imagen satelital de la ubicacién exacta donde se considera colocar la planta.*

Se eligio este sitio debido a la gran actividad de agricultura en el estado y la gran
utilizacion de técnicas de agricultura protegida, ademas de tener en Jalisco la cercania
a Centros de Acopio Temporal y Final como se muestra en los Mapas V.11.2.5. La planta
de nuestra propuesta no presenta complicaciones debido a las condiciones
climatolégicas de la zona.

15 Imagen satelital tomada del sitio web de la Asociacién de Parques Industriales del Estado de Jalisco (APIEJ),
http://www.apiej.com/?s=ubicacion&parque=perisur.

Delgado Lopez Christian A.

16


http://www.apiej.com/?s=ubicacion&parque=perisur

METODOLOGIA DEL TRABAJO

[11.2.2. Condiciones climatoldgicas®®

El clima de la zona seleccionada es semiseco con invierno y primavera Secos,
semicalido sin estacion invernal definida. La temperatura media anual es de 20.7°C.
Tiene una precipitacion media anual de 919 mL. El promedio de dias con heladas al afio
es de 5.2 dias. Los vientos dominantes van en direccion sureste.

[11.3. Estudio de factibilidad

En la tabla 111.3.1, extraida de la pagina oficial de Reciclados de México (RECIMEX), se
presentan los precios estandar de plasticos reciclados representados en pesos
mexicanos por kilogramo de Polietileno de Alta Densidad (HDPE). Los precios estandar
comprenden al afio 2013 y sirven de referencia para hacer un analisis de costos y
precios.

Tabla I11.3.1. Precio del plastico parareciclar en el transcurso del afio 2013, segun

RECIMEX.Y
HDPE (MXN/Kg)
Tipo de plastico reciclado Menudeo Mayoreo
HDPE post-consumo a granel mixto 1.63 3.26
HDPE post-consumo a granel natural 3.26 6.26
HDPE post-consumo en pacas mixto 3.26 6.53
HDPE post-consumo en pacas natural 4.62 9.52
HDPE post-consumo hojuelas limpias mixto 6.26 10.33
HDPE post-consumo hojuelas limpias natural 7.62 12.78
HDPE post-industrial hojuelas limpias mixto 9.52 12.51
HDPE post-industrial hojuelas limpias natural 11.15 14.96
HDPE pellets color 11.15 14.96
HDPE pellets natural 12.51 16.59

El proyecto abre dos alternativas a los generadores de agroplasticos, una es que ellos
nos vendan sus residuos si no estan interesados en ellos para procesarlos y la empresa
vender el producto final y que sea destinado a otros usos y el Ultimo es que sean
reciclados para generar nuevos plasticos agricolas, tomando en cuenta que no pueden
ser reciclados varias veces ya que pierden propiedades que son necesarias en la
agricultura protegida.

16 Datos obtenidos de portal web de Tlaquepaque, Jal. https://www.tlaguepaque.gob.mx/portal/turismo/CLIMA-Y-
RECURSOS-NATURALES
7Recimex. Fecha de consulta: 30 de Septiembre del 2015.http://www.recimex.com.mx/.

Delgado Ldpez Christian A.
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En la Tabla 111.3.2. se puede apreciar el precio de los equipos requeridos para la
instalacion de la planta de 3 Ton/h, asi como el precio de algunos materiales de tuberia,
costos de instalacion y el precio por la nave que se ocupara en la regidon que se
selecciono de acuerdo a nuestras necesidades.

Tabla I1.3.2. Costo de equipos y total de inversion fija.!®

Cantidad Descripcién Precio Precio
unitario Total
(MXN) (MXN)
1 Banda clasificadora. Modelo BI-101 (10x1)m. $180,000 $180,000
1 Banda alimentadora. Modelo BG2-3.6 (3.6x0.6x2.1)m. $55,000 $55,000
1 Molino. Modelo ML500-G3 (1.5x1.9x2.2)m. $350,000 $350,000
1 Lavadora. Modelo LSI-1000 con secadora incluida $3,915,000 $3,915,000

(3.5x23x3)m.

3 Vélvulas Check de bronce?!® $4,818 $14,454
50 Metros de tuberia de acero al carbén de %" $220 $11,000
30 Metros de tuberia de acero al carbén de 1.5” $320 $9,600
1 Tanque de agua con capacidad de 20 m3 (3m dx3m h). $24,000 $24,000
Total de equipos $4,544,600
3,500 Metros cuadrados de construccion?® $1,280 $4,480,000
Costo de instalacion (por regla heuristica 10% del $448,000

precio de equipos).

Total inversion fija $9,489,054

18 Tabla de elaboracién propia mediante cotizaciones proporcionadas por proveedor Tecnologias y Plantas de
Reciclado S.A. de C.V. (TECNOREC) Guadalajara, Jalisco; Fecha de entrega: 27 de mayo del 2015.

19 Lista de precios Abril 2016; SIMEX: Soluciones Hidraulicas Integrales, Fruto Romero No. 2357 Col. Ferrocarril
Guadalajara, Jalisco C.P. 44440 Tel. +52 (333) 145-2626 Fax. +52 (333) 145-2750. Enlace de la lista:
http://www.simexco.com.mx/productos/precios.pdf.

20 Este dato se obtuvo de la pagina oficial de la Asociacidn de Parques Industriales del Estado de Jalisco (APIEJ)
http://www.apiej.com/, mas adelante se presenta la justificacion de la eleccion de este terreno.

Delgado Lopez Christian A.
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De acuerdo a la cantidad de energia, agua y gas total consumida por los equipos y la
planta en general con todo y el sistema de luz, control, etc. se presenta la siguiente tabla
con el costo de los servicios auxiliares por dia de produccion:

Tabla I11.3.3. Costo de los servicios auxiliares por dia de operacién.?!

Cantidad Descripcion Precio unitario (MXN) Precio Total (MXN)
200 Energia eléctrica (KWH) 3.95 790
500 Metros cubicos de agua 1.1952 598
1 Metro cubico de gas LP 3.28 3.28
Total 1,391

También es necesario determinar el nUmero de trabajadores, asi como su area de
desemperio y su sueldo por sus servicios.

Tabla I11.3.4. Costo del capital humano por diay mes de operacion.??

Cantidad Descripcion Sueldo diario (MXN) Salarios minimos al mes
1 Jefe de operacion 947.93 324
1 Quimico/quimico ambiental 700 240
5 Ayudantes generales 107.07 indv. 36
(535.35 total) (183 totales)

1 Mecanico/soporte técnico equipos 386.77 132
1 Chofer centro acopio-planta 108.94 37

Total 2,679 916

21 Tabla de elaboracidn propia con los precios actuales en México de los servicios mencionados.

22 5e determind el sueldo mensual de acuerdo al drea correspondiente en salarios minimos. Informacién recolectada
del portal de CONASAMI, http://www.conasami.gob.mx/consulta.html. Ultima modificacion:
jueves, 19 de mayo de 2016, por la Comisidn Nacional de los Salarios Minimos.
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A continuacion se presenta un estudio de factibilidad econdémico realizado por la
Asociacion de Recicladores de Plasticos Agricolas de México (ARPAM):

Tabla I11.3.5. Estudio econémico de factibilidad.?®

inversion

PRODUCCION 3 48 14,400
Costo acopio 18,000 288,000 86,400,000
(6 pesos/Kg)
Costo reciclaje 27,000 432,000 129,600,000
(9 pesos/Kg)
COSTO TOTAL (pesos) 45,000 720,000 = 216,000,000
Precio de venta 60,000 960,000 288,000,000
UTILIDAD 15,000 240,000 72,000,000
INVERSION 70,000,000
UTILIDAD MENSUAL 6,000,000
Tiempo de Recuperacién de la 1 afio

Tomando en cuenta los precios estandar del plastico reciclado de la Tabla I11.3.1., se
tomd un precio sugerido de 20 MXN por kilogramo de polietileno de alta densidad
(HDPE), es decir, 20,000 MXN por tonelada de plastico reciclado y se elaboré la siguiente

tabla con el fin de confirmar datos:

Tabla 111.3.6. Analisis de precio y costo anualmente.

960,000

Venta/dia (MXN)
Ventas anuales (MXN)

Dias laborales

Costo por Kg de plastico (MXN)

Costo del producto/aifio (MXN)

Utilidad bruta anual (MXN)

288,000,000

300

15

216,000,000

72,000,000

Fuente: Elaboracion propia.

2 Estudio realizado por la ARPAM, Asociacidn de Recicladores de Plasticos Agricolas Mexicanos, A.C.
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Siendo:

¢ Ventas/dia= Toneladas por dia * Precio sugerido
e Utilidad bruta anual= Ventas anuales — Costo anual del producto

La Asociacion de Recicladores de Plasticos Agricolas Mexicanos A.C. (ARPAM) propone
una inversion total de 70,000,000 MXN. Considerando esta cantidad, el proyecto seria
rentable hasta el primer afio ya que la produccion anual representa 72,000,000 MXN y
en el primer afio se recuperaria la inversiébn completa.

Mediante el calculo de la rentabilidad sobre la inversion (RSI) obtenemos un factor mayor
a 1, lo que nos indica que el proyecto es realmente factible y el periodo de recuperacién
de la inversion es corto y conveniente para la empresa.

Utilidad anual _ 72,000,000 MXN
Inversion total 70,000,000 MXN

(RSI)24= =1.028

24 M. en |. Anaya Durand Alejandro, M. en |. Barragan Acevedo Ricardo y Est. Ing. Vergara Vega Aldo; Manual de
temas selectos de ingenieria de proyectos; UNAM, México D.F. 2013; pag. 46.
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IV. BASES DE DISENO

IV.1. Propuesta del disefio de una planta recicladora de plasticos agricolas

El ciclo de vida de los diversos productos agroplasticos comprende el proceso de
transformacion, distribucién, almacenamiento, aplicaciéon de producto y reutilizacion
antes de que sean considerados como desechos sdlidos. Es importante sefialar que cada
producto tiene un ciclo de vida diferente, por lo que varia su incorporacion al rubro de
material reciclable y ocurre en momentos diferentes del ciclo agricola.

Sin embargo, la vida util de los plasticos agricolas en general es muy corta, tanto si se
trata de casos de volumenes de consumo muy altos, —como por ejemplo el caso de la
pelicula para acolchado y la cintilla para riego, ambos con tiempos maximos de aplicacion
de ocho meses equivalentes a dos ciclos agricolas consecutivos—, asi como para el caso
de productos de bajo nivel de consumo como las peliculas para cubiertas flotantes, rafias
0 bolsa para cultivo.

IV.2. Objetivos de la planta recicladora de plasticos agricolas

e Establecer las técnicas y metodologias para el adecuado manejo y reciclado de
plasticos agricolas de desecho, asi como definir y establecer las etapas
involucradas en este proceso.

¢ Difundiry promover entre los agricultores y usuarios de plasticos para uso agricola
la cultura de recoleccién y disposicion de los desechos, asi como evitar las
practicas de quema a cielo abierto.

e Establecer mecanismos claros de recoleccion y disposicion para los diferentes
tipos de generador.

e Promover entre los agricultores la importancia de buenas practicas agricolas y
campos libres de residuos plasticos.

Una vez fijado nuestro alcance, se propone una planta recicladora con capacidad de 3
Ton/h en base a los datos reportados en la literatura y tomando en cuenta los aspectos
politicos y econdmicos que rodean al proyecto. El proyecto tiene como meta evaluar la
efectividad de esta propuesta con la intencién de extenderla a lo largo de la republica
mexicana y contribuir a remediar el problema con apoyo el gubernamental.
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IV.3. Balance de materia.

El balance de materia de nuestro proceso no presenta gran complicacion pues dado que
no es una transformacion quimica, el balance de materia se simplificara de la siguiente
manera:

ENTRADA — SALIDA = ACUMULACION — GENERACION

No tenemos termino de generacién pues es una planta recicladora donde todo el material
gue entra solo modifica su forma. Tampoco tenemos termino de acumulacion de materia
ya que antes de que la materia prima entre al primer equipo, que es el molino M-01, en
la banda trasportadora ya se realizo la revision de plasticos donde se eliminara la materia
prima que no esté en buenas condiciones para el proceso de reciclado o material extrafio
que no sea plastico, por lo que el balance se simplifica asi:

ENTRADA — SALIDA=0
ENTRADA = SALIDA

El balance anterior representa que toda la materia que entra al primer equipo es la que
va a salir como producto final, solo que saldra con forma de pellets para la fabricacién

de otros productos plasticos.

De acuerdo a la Figura V, Diagrama de Flujo de Proceso del Reciclaje de Agroplastico,
se presenta la siguiente tabla del balance de materia:

Tabla IV.3.1. Balance de materia del flujo de plastico a lo largo del proceso.?®

NOMBRE DEL FLUJO FLUJO (Ton/h)

F1 3
F2 3
F3 3
F4 3
F5 (flujo final) 3

25 Tabla de elaboracién propia de acuerdo al balance de materia del flujo de pldsticos.
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El balance de los flujos F6 y F7 se realiza de igual manera por no tener acumulacién ni
generacion. Estos flujos solo son usados para el lavado y enjuagado de los plasticos a
lo largo del proceso ya que entran en contacto con el material y sale la misma cantidad
de agua de lavado mas el agua de enjuagado; pueden salir un poco contaminadas con
agentes agroquimicos sin embargo la composicién de estas aguas no tienen ningun
efecto directo en la obtencién de nuestro producto final. Las descargas son clarificadas
por el equipo LYS-01 que tiene un sistema interno que también recircula las aguas para
maximizar su uso; el Parque Industrial Periférico Sur proporciona un sistema de
tratamiento de aguas para las descargas finales, ya que estas pueden contener
pequefias cantidades de agroquimicos.

Tabla IV.3.2. Balance de materia (flujo de la solucién de sosay agua de enjuagado).?®

F6 2

F7 2

IV.4. Funcion de la planta recicladora de plasticos agricolas

La planta propuesta tiene como finalidad contribuir al reciclaje de los plasticos agricolas
producidos en México que ha ido en aumento en los Ultimos afios ya que son pocas
empresas quienes se encargan de dichos residuos dejando asi un margen del 90% de
este residuo en tiraderos, rellenos sanitarios o en incineraciones a cielo abierto. Esta
contribucion tiene un alcance de 48 Ton/dia de agroplasticos reciclados por solo una
planta establecida.

IV.5. Capacidad, factor de servicio y flexibilidad de la planta

IV.5.1. Capacidad

Tabla IV.5.1. Capacidad de la planta.

Méaxima (100%) 48
Normal (85%) 40.8
Minima (70%) 33.6

26 Tabla de elaboracién propia de acuerdo al balance de materia de las aguas de lavado y enjuagado.
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IV.5.2. Factor de servicio

Se estima que la planta operara en un aproximado de 300 dias incluyendo 30 dias de
paro por mantenimiento (pueden variar los dias por mantenimiento ya que no contamos
con gran variedad de equipos). Tomando en cuenta que el afio se conforma de 365 dias
y un factor del cien por ciento seria de 1.0, nuestro factor de servicio (FS) para 300 dias
sera de 0.877.

IV.5.3. Flexibilidad de operacion bajo condiciones normales

Se han considerado eventualidades que pudieran ocurrir tales como:

a) Falla de electricidad: Se debe contar con una planta de emergencia eléctrica de
preferencia a base de diésel.

b) Falla de agua: Se debe disponer con un equipo auxiliar de menor capacidad.

c) Falla de aire: Se debe tener un equipo de aire auxiliar de menor capacidad.

IV.6. Especificaciones de produccién

En la Tabla IV.6. se presentan propiedades fisicas del producto y en la Tabla IV.6.1. la
proyeccion aproximada de la produccion de pellets a uno, cinco y diez afios de acuerdo
con el factor de servicio establecido y el alcance que se fij6 para el proyecto:

Tabla IV.6. Proyecciones de la produccion de la planta recicladora.

1 afo 14, 400
5 afios 72, 000
10 afios 144, 000

IV.6.1. Propiedades fisicas del producto.

Tabla IV.6.1. Propiedades fisicas del producto.

Densidad 1.34-1.39 g/cm®
Resistencia al calor 244-254°C
Diametro estandar del pellet 8-10 mm (especificacion del cliente)
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IV.7. Agentes quimicos requeridos

IV.7.1. Agentes quimicos durante el proceso de lavado

e Sosa caustica?’ (al 50%). El hidréoxido de sodio es un soélido blanco e
industrialmente se utiliza como disolucion al 50 % por su facilidad de manejo. Es
soluble en agua, desprendiéndose calor. Absorbe humedad y diéxido de carbono
del aire y es corrosivo de metales y tejidos. Algunos sindnimos son: soda caustica,
sosa, hidroxido sddico, lejia, lejia de sosa, lentejas. Las propiedades fisicas y
termodinamicas, se recopilan a continuaciéon en la Tabla IV.7.1.

Tabla IV.7.1. Propiedades fisicas y termodindmicas de la sosa caustica.

Formula quimica NaOH

Peso molecular (g/mol) 40.01

Aspecto y color Solido blanco

Pto. de ebullicién (en °C a 760 mm de Hg). 1388

Pto. de fusién (°C) 318.4

Presién de vapor (en mm a 739°C) 1

Densidad (en g/mL a 25°C) 2.13

Solubilidad En agua, alcoholes y glicerol. Insoluble en

acetona (aungque reacciona con ella) y éter.

Cddigos de peligrosidad del residuo

Fuente: elaboracion propia.

NOTA: Solo se usara en caso de que el plastico presente una contaminacion extrema
de agroquimicos.

27 Ficha técnica, Fecha de consulta junio 2015, http://www.quimica.unam.mx/IMG/pdf/2hsnaoh.pdf.
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IV.7.2. Agentes quimicos usados como aditivos.

Los aditivos son los materiales que se incluyen en la formulacion de los polimeros para
modificar y mejorar sus propiedades fisicas, mecanicas y de proceso. En general, se
consideran aditivos aquellos materiales que van dispersos en una matriz polimérica, sin
afectar a su estructura molecular. Por tanto, quedan excluidas sustancias tales como
catalizadores, reticulantes, etc.?®

Los aditivos quimicos son también usados en pequefas cantidades en la estructura
polimérica de los plasticos agricolas, dirigido a impartir propiedades especificas a
diferentes peliculas y productos plasticos, dependiendo de su aplicacién. Un plastico
puede tener méas del 15% de su peso en aditivos y tener arriba de 15 diferentes aditivos.
Algunas de las familias de aditivos comUnmente usadas son antideslizantes y
antiestaticos, antioxidantes, absorbedores UV, estabilizadores de luz, modificadores de
tension superficial y aditivos que bloquean IR, pigmentadores, fotoselectivos y otros
rellenos. Estos aditivos son moléculas quimicas complejas con diferentes propiedades,
algunas de ellas actlian sinérgicamente.?®

Los aditivos se clasifican segun su funcién y no en relacién con su constitucion quimica
(Tabla 1V.7.2.). Ciertas mejoras en una determinada propiedad pueden dar lugar a la
inhibicion de otras; por tanto, lo que determina la eleccién final de uno o varios aditivos
es el comportamiento considerado en su conjunto.

Tabla IV.7.2. Tipos de aditivos para plasticos.*°

Que facilitan el procesado Estabilizantes y lubricantes. Acido esteérico, ceras, estearatos

Que modifican las propiedades mecéanicas Plastificantes, cargas reforzantes y Diiso-nonil ftalato, Trifenilfosfato
modificadores de impacto.

Que disminuyen costos de las formulaciones Cargas, diluyentes y extendedores. Carbonato de calcio, ceramica

Modificadores de propiedades superficiales Agentes antiestaticos, antideslizamientoy = Fenoles estéricamente impedidos,

antidesgaste y promotores de adhesion. aminas aromaticas
Modificadores de propiedades 6pticas Pigmentos y colorantes. Agentes de Oxido de titanio, negro de humo,
nucleacion. oxidos de hierro y cromatos
Contra el envejecimiento Estabilizantes contra luz UV y fungicidas. Benzotriazoles, acrilonitrilos

sustituidos, 4-alcoxibenzofenonas

Otros Agentes espumantes y retardantes de Amidas, cloruros o bromuros
llama.

28 Wypych George, Handbook of plasticizers; Editorial ChemTec Publishing, 2004; P4g. 5.

2 Demetres Briassoulis, et al; Review, mapping and analysis of the agricultural plastic waste generation and
consolidation in Europe; Waste, management and research, 2013; tel. 31(12) 1262 -1278; Pag. 5 de 17.

30 M. Beltran y A. Marcilla; Tecnologia de polimeros: Tipos de pldsticos, aditivacién y mezclado; Fecha de consulta:
enero 2016; http://iq.ua.es/TPO/Tema2.pdf.
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Las peliculas de plastico convencionales son principalmente a base de polietileno (PE),
pero también hay algunas de policloruro de vinilo (PVC), asi como peliculas hecha de
polimeros especiales. El polietileno es el material principal de las peliculas de plasticos
agricolas y es usado por la mayoria de los agricultores por su accesibilidad,
transparencia, durabilidad, fuerza, flexibilidad y facil manejo.3!

En general, la mayoria de los agroplasticos son de polietileno de baja densidad, que en
varias aplicaciones, puede contener los copolimeros etilvinilacetato (EVA) o
etilbutilacetato (EBA).

Las propiedades de las peliculas a base de LDPE se suelen modificar por aditivos
especiales para controlar el crecimiento de los cultivos, la temperatura del suelo y las
pérdidas de agua, las malezas y los insectos, para ofrecer estabilizacion ultravioleta (UV),
incorporar comportamientos anti-goteo y anti-niebla, opacidad infrarroja (IR), bloqueo UV
y también se han desarrollado peliculas ultra térmicas.3?

La concentracion de los aditivos en las formulaciones de plasticos se expresa en peso
referida a 100 gramos de polimero o phr (partes por 100 de resina).

Los aditivos deben cumplir con algunas caracteristicas para que sean eficaces, de modo
que se consigan los objetivos de cambio y mejoramiento en el polimero:

e Miscibilidad entre las moléculas del aditivo y el polimero.

¢ No debe ser volatil a las condiciones del proceso, es decir, tension de vapor baja
a altas temperaturas.

e Sin tendencia a agregarse. Esto evitara el depésito del aditivo en forma de una
capa fina superficial.

e No debe exudar durante su vida en servicio, se perderia su eficacia por su
eliminacion.

e No debe ser toxico ni perjudicial para el personal que lo manipule, ni para el
usuario.

La Tabla IV.7.3. muestra el rango de las composiciones quimicas de los principales
plasticos agricolas por tipo de material que es usado en la mayoria de las ciudades de
Europa.

31 Ibidem. Pag. 1 de 17.
32 Demetres Briassoulis, et al; Review, mapping and analysis of the agricultural plastic waste generation and
consolidation in Europe; Waste, management and research, 2013; tel. 31(12) 1262 -1278; Pag. 2 de 17.
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Tabla IV.7.3. Composicion quimica de los agroplasticos méas usados en Europa (revisar
nomenclatura en Anexo 1).%3

Pelicula de
invernadero

Peliculas para
tuneles bajos

Peliculas para
acolchado

Cubierta
directa

Peliculas de
embalaje

Peliculas
retractiles para
envolver

Sistemas de
riego

Contenedores
agroquimicos

Sacos de
fertilizantes

Mallas
hidropdnicas

Rafias

LDPE, LLDPE, co-polimero EVA/EBA, P[EVA],
LDPE térmico, peliculas de PVF, FEP y PTFE
son usadas solamente en instalaciones de
demostracion en Alemania), PMMA and PC
solo usadas en Holanda y Bélgica.

LLDPE, LDPE, P[EVA] (NHRF), LDPE térmico,
PVC (materiales usados en Italia).

LDPE, LLDPE, co-polimeros EVA.

PP (20-50 um), PP + PA (no entrelazado), PE
perforado con 500-1000 hoyos/m? (30-50
g/m?), LDPE-EVA.

LLDPE, EVA, poli-isobutileno, PP o PE-

metaloceno de alta resistencia.

LLDPE co-extruido, PP, HDPE, PVC.

Tuberias de riego: LDPE y HDPE. Cintas de
riego: LDPE, éster y éter-poliuretano, PE, PVC,
PP, elastomeros vulcanizadores térmicos,
cristal reforzado con plasticos, fibra de vidrio
reforzada con resinas de poliéster.

PET, LDPE-HDPE, co-extruidos, PA, PBT, PP,
PVOH/la mayoria son plasticos multicapa,
EVOH (materiales usados en Suecia).

PE, peliculas co-extruidas de PP mono o bi-
color de 3 capas con estabilizado UV.

LDPE, LLDPE, mallas co-extruidas para colectar
nueces y aceitunas. Mallas tejidas
(antigranizo, contra aves y malla sombra):
HDPE, LDPE y PP respectivamente.

PP.

Carbén  negro, estabilizadores UV,
pigmentadores, HALS, silica de relleno,
aditivos antigoteo, aditivos IR, antipolvos,

antiniebla, desactivadores de niquel,
estabilizadores de resistencia.
Estabilizadores UV, HALS, aditivos IR,

aditivos antigoteo y antiniebla.

Colorantes y pigmentadores,
estabiliadores UV y carbon negro.

Estabilizadores UV, pigementadores y
colorabtes.

Permeabilidad al oxigeno,
estabilidzadores UV, resistencia a desgarro
y perforacion (usados en paises Noérdicos),
carbén negro o colorantes blancos vy
negros, didxido de titanio, de adherencia.
Colorantes blancos y negros,
estabilizadores UV, aditivos antigoteo de
diéxido de titanio, carbdn negro, mezclas
de metalocenos y agentes de pegajosidad
(materiales usados en UK), antiestaticos.

Pigmentos coloreadores y carbén negro.

Pigmentos coloreadores, estabilizadores

UV, aditivos que ofrecen resistencia
térmica.
Estabilizadores uv, pigmentos
coloreadores (materiales usados en
Francia).
Estabilizadores uv, pigmentadores

(blanco y negro).

Colorantes y estabilizadores UV.

33 Demetres Briassoulis, et al; Review, mapping and analysis of the agricultural plastic waste generation and consolidation in
Europe; Waste, management and research, 2013; tel. 31(12) 1262 —1278; Pag. 6 de 17.
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Los plasticos para invernaderos requieren de estabilizantes para impedir su degradacién
por el efecto de la luz U.V. La duracion de la lamina depende, en gran medida, de la
dispersibn homogénea de los aditivos. Los estabilizantes pueden ser tipo
Ni/Benzofenona (Niquel) los cuales le dan apariencia Amarillo verdoso; o basados en
aminas impedidas (Hals) con los cuales las peliculas presentan una apariencia blanca
traslicida.3* También se puede agregar un estabilizador térmico para impedir su
degradacion y envejecimiento.

e 22' 44'-tetrahidroxibenzofenona®. Es un estabilizador de la luz eficaz para
proteger plasticos, pinturas, adhesivos y cosméticos. Es usado para la proteccion
de la degradacion UV, absorbe la luz ultravioleta hasta 400 nm. Algunos sindnimos
son 2-benzofenona, metanona, bis(2,4 - dihidroxifenil). Es soluble en varios
disolventes como metanol, metiletilcetona y etanol desnaturalizado que hace que
sea compatible con una gran variedad de aplicaciones. En la Tabla 1V.7.4. se
presentan las propiedades fisicas y termodinamicas del aditivo.

Tabla IV.7.4. Propiedades fisicas y termodinamicas del aditivo.

Formula quimica Ci13H100s

Peso molecular (g/mol) 246.22

Aspecto y color Polvo amarillo traslucido

Olor Caracteristico

Pto. de fusion (°C) 195-197

Densidad aparente (Kg/m?) 500

Densidad (en g/mL a 25°C) 1.21

Solubilidad (20°C) En agua escasa, en solventes organicos muy
soluble.

Fuente: elaboracion propia.

34 Articulo: Tipos de pldsticos para invernaderos y estabilizadores, pp.4; Fecha de consulta: Febrero 2016;
http://documents.mx/documents/tipos-de-plasticos-para-invernaderos-y-estabilizadores.html#.

35 Ficha técnica; fecha de consulta: febrero 2016; http://www.lycusltd.com/Documents/MAXGARD%201000%20-
%20Safety%20Data%20Sheet%202015-12-07.pdf.

Delgado Lopez Christian A.



http://documents.mx/documents/tipos-de-plasticos-para-invernaderos-y-estabilizadores.html
http://www.lycusltd.com/Documents/MAXGARD%201000%20-%20Safety%20Data%20Sheet%202015-12-07.pdf
http://www.lycusltd.com/Documents/MAXGARD%201000%20-%20Safety%20Data%20Sheet%202015-12-07.pdf

BASES DE DISENO

IV.8. Normatividad (seguridad, licencias de operacién y descarga de
efluentes).

Dentro de las instalaciones, es importante que existan sefales de precaucién que
indiquen el riesgo de inflamabilidad que tiene el material almacenado, indicaciones de
Proteccion Civil, asi como las leyes relacionadas con los espacios libres de tabaco. Es
obligatorio el uso de casco, lentes, botas y guantes para el personal encargado del
movimiento de los residuos.

Desde el punto de vista regulatorio, la planta debe cumplir con las siguientes Normas
Oficiales Mexicanas enlistadas en la Tabla 1V.8.1. y Tabla IV.8.2. en temas de seguridad
y descarga de efluentes respectivamente.

Tabla IV.8.1. Seguridad.

NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo.
Condiciones de seguridad.

NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad - Prevencion y proteccidn contra incendios
en los centros de trabajo.

NOM-005-STPS-1998 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de
trabajo para el manejo, transporte y almacenamiento de sustancias
guimicas peligrosas.

NOM-006-STPS-2000 Manejo y almacenamiento de materiales. Condicionesy
procedimientos de seguridad.

NOM-010-STPS-1999 Condiciones de seguridad en los centros de trabajo donde se
manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas
capaces de generar contaminaciéon en el medio ambiente laboral.

NOM-011-STPS-2001 Condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo donde
se genere ruido

NOM-015-STPS-2001 Condiciones térmicas elevadas abatidas - Condiciones de seguridad e
higiene
NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccidn personal. Seleccidn, uso y manejo en los centros
de trabajo.
NOM-018-STPS-2000 Sistema para la identificacién y comunicacion de peligros y riesgo por

sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo
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BASES DE DISENO

NOM-020-STPS-2011 Recipientes sujetos a presion, recipientes criogénicos y generadores
de vapor o calderas. Funcionamiento. Condiciones de seguridad

NOM-021-STPS-1993 Relativa a los requerimientos y caracteristicas de los informes de los
riesgos de trabajo que ocurran, para integrar las estadisticas.

NOM-022-STPS-2008 Electricidad estatica en los centros de trabajo. Condiciones de
seguridad

NOM-025-STP-2008 Condiciones de iluminacién en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-2008 Colores y sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos

por fluidos conducidos en tuberias.

NOM-029-STPS-2011 Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los centros de
trabajo. Condiciones de seguridad.

NOM-100-STPS-1994 Seguridad. Extintores contra incendio a base de polvo quimico seco
con presion contenida. Especificaciones

NOM-102-STPS-1994 Seguridad. Extintores contra incendio a base de didxido de carbono.
Parte 1: Recipientes

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 1V.8.2. Indicaciones de descargas.

LGPGIR Ley General para la Prevencion y gestion Integral de los Residuos
LGEEPA Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente
NOM-002-SEMARNAT-1996 Que establece los limites permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano
o0 municipal
NOM-043-SEMARNAT-1993 Que establece los niveles maximos permisibles de emisién a la

atmosfera de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas

NOM-085-SEMARNAT-2011 Niveles maximos permisibles de emision de los equipos de
combustion de calentamiento indirecto y su medicion.

NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacién y los listados de residuos peligrosos

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 1V.8.3. se enlistan los permisos que son necesarios tramitar en los tiempos
solicitados por las entidades correspondientes para operar. También se recomiendan
algunas licencias que no son obligatorias (indicadas con un * en la parte final de la tabla).

Licencia/Permiso

Secretaria de
Relaciones Exteriores
(SER)

Notario
Publico/Registro
Publico de Comercio

Secretaria de
Hacienda y Crédito
Publico (SHCP)

Gobierno municipal

Secretaria de salud

Instituto Mexicano
del Seguro Social
(IMS)

Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia
e Informatica (INEGI)

Tabla IV.8.3. Licencias y permisos de operacion.®®

Caracteristicas

Por medio de la Direccion General de Permisos, articulo 27 constitucional, autoriza la
constitucion de una sociedad. Aqui la SRE resuelve si la denominacion o razon social no
esta registrada con anterioridad y autoriza la determinacidon del objeto social.

La constitucion de la sociedad se formaliza mediante un contrato social denominado
escritura constitutiva, que establece los requisitos y reglas a partir de las cuales habra de
funcionar la sociedad. Este contrato, también llamado “estatutos” debe ser otorgado en
escritura (notarizado) ante notario publico, e inscrito en el Registro Publico de Comercio
de la SECOFI, dentro de los 15 dias siguientes a su suscripcion.

Haber realizado situaciones juridicas que de hecho den lugar a presentacion de
declaraciones periddicas (apertura), las personas fisicas con actividades empresariales y las
personas morales residentes en el extranjero deben solicitar su inscripcidén en el Registro
Federal de Contribuyentes de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (forma HRFC-1,
en original y cinco copias), donde reciben una clave que les identifica en lo subsecuente
ante la autoridad fiscal. También la SHCP mantiene el Padrén de Proveedores de la
Administracidon Publica Federal, al que deben registrarse las empresas o personas que
deseen efectuar transacciones comerciales con las diferentes dependencias de la
administracion publica.

Ciertas actividades o giros de negocio requieren de Licencia de funcionamiento expedida
por el gobierno municipal de la localidad donde se asientan (en el D.F. sera la delegacion
politica del gobierno del Distrito Federal correspondiente al domicilio del negocio). Esta
licencia (o en su caso la declaracidn de apertura para el inicio de operaciones) debera
mantenerse siempre a la vista. Enseguida debe tramitarse la licencia de uso del suelo que
autoriza el uso o destino que pretenda darse a un predio o local. Por ultimo debe tramitarse
la inscripcion en el padron delegacional en la delegacion correspondiente.

Las actividades relacionadas con la salud humana requieren obtener, en un plazo no mayor
de 30 dias, de la Secretaria de Salud o de los gobiernos estatales una autorizacion que
podra tener la forma de: Licencia Sanitaria, Permiso Sanitario, Registro Sanitario, Tarjetas
de Control Sanitario. Esta licencia tiene por lo general una vigencia de dos afios y debe
revalidarse 30 dias antes de su vencimiento.

El patrén (la empresa o persona fisica con actividades empresariales) y los trabajadores
deben inscribirse en el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), dentro de un plazo no
mayor de cinco dias de iniciadas las actividades. Al patrén se le clasificard de acuerdo con
el Reglamento de Clasificacion de Empresas y denominacién del Grado de Riesgo del
Seguro del Trabajo, base para fijar las cuotas que debera cubrir.

Al iniciar operaciones y posteriormente cada afo, se debe dar aviso de manifestacion
estadistica ante la Direccién General de Estadistica, dependiente del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

36 Lic. Juan Gerardo Garza, Administracién Contempordnea: Licencias y permisos para iniciar una empresa en México,
pp. 4; Fecha de consulta: Diciembre 2015; http://www.mty.itesm.mx/daf/deptos/or/or00-811/Nlicencias.pdf.
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Secretaria de
Comercio y Fomento
Industrial (SECOFI)

Secretaria del Medio
Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca
(SEMARNAP)

Secretaria de Trabajo
y Previsién Social

Comision Nacional
del Agua

Otras autorizaciones

Institucion bancaria*

Sistema de

Informacion

Empresarial
Mexicano (SIEM)*

Coparmex*

Sindicato*

Delgado Ldpez Christian A.

Esta secretaria (SECOFI) debe verificar y autorizar todos los instrumentos de medidas y
pesas que se unen como base u objeto de alguna transaccion comercial. Reglamenta y
registra las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que son obligatorias para ciertos productos
(instrumentos de medicidn y prueba, ropa y calzado, salud, contaminantes, entre otros).

Las empresas que emitan a la atmadsfera olores, gases, o particulas sélidas o liquidas deben
solicitar una licencia de funcionamiento expedida por esta secretaria (SEMARNAP). Estas
emisiones deberdn sujetarse a los parametros maximos permitidos por la ley.

Todos los negocios deben cumplir con el Reglamento Federal de Seguridad, Higiene y
Medio Ambiente de Trabajo y Normas Relativas que se presenta en el capitulo sobre
Instalaciones: ubicacidn y servicios auxiliares y en los Anexos de este documento.

En caso de no estar conectado a alguna red de agua potable y alcantarillado se debe
solicitar permiso ante la Comisidn Nacional del Agua para obtener derechos de extraccion
de agua del subsuelo, y de igual manera se deben registrar las descargas. En ambos casos
se origina el pago de derechos.

Como las relativas a la Comisidn Federal de Competencia, Comision Federal de Electricidad,
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial, entre otras.

En el banco seleccionado se abre la cuenta de cheques y se recurre a solicitar
financiamiento, se paga todo tipo de impuestos (al igual que servicios tales como
electricidad, teléfonos y gas entre otros) y se presentan declaraciones, aun cuando no
originen pago. De igual manera, el patrén y los trabajadores deben inscribirse ante el
Sistema de Ahorro para el Retiro (Subcuentas IMSS e Infonavit, forma SAR-01-1, SAR-01-2,
SAR-04-1 o sus equivalentes medios magnéticos) En el banco, mas adelante se depositaran
en forma bimestral las aportaciones correspondientes.

De acuerdo con la Ley de Camaras Empresariales y sus Confederaciones, todas las tiendas,
comercios, fabricas, talleres o negocios deben registrarse en el Sistema Empresarial
Mexicano (SIEM) con lo cual tendrian la oportunidad de aumentar sus ventas, acceder a
informacion de proveedores y clientes potenciales, obtener informaciéon sobre los
programas de apoyo a empresas y conocer sobre las licitaciones y programas de compras
del gobierno.

En forma opcional, el patron puede inscribirse en la Confederacion Patronal de la Republica
Mexicana (Coparmex).

Aun cuando no existe obligacion legal de afiliar a los trabajadores ante algun sindicato, los
trabajadores pueden constituirse en sindicato cuando se conjunten mas de veinte
trabajadores en activo. En la practica los diferentes sindicatos, reconocidos por las
autoridades del trabajo en el ambito federal o local, buscan forzar la contratacién colectiva
de los trabajadores y su respectiva afiliacion, por lo que es conveniente entablar platicas
con alguna central obrera antes de constituirse, y asi no tener que negociar bajo presion.
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IV.9. Instalaciones requeridas de almacenamiento.
IV.9.1. Almacenamiento Temporal del Agricultor

Hoy en dia algunos de los agricultores se han tenido que adaptar a las necesidades
encargandose de almacenar temporalmente dentro de sus terrenos los desechos de
agroplasticos usados en donde son separados por tipo de plastico para posteriormente
ser llevados al centro de acopio.?’

IV.9.2. Centros de Acopio Temporal o Puestos de Recoleccion Temporal

Los Centros de Acopio Temporal o también denominados Puestos de Recoleccidn son
construcciones menores, donde se realiza la recepcion del material acopiado por el
agricultor. En estos sitios se registra la cantidad de agroplasticos que seran enviados a
los Centros de Acopio Final, ademas de ser clasificados por tipo de material. Los gastos
de transportacion van por cuenta del agricultor, en ocasiones son apoyados por los
distribuidores y/o recicladores.

Los Centros de Acopio Temporal o Puestos de Recoleccion Temporal deben estar a
cargo de los municipios, como parte de su programa de recoleccion de residuos soélidos
urbanos, ademas de ofrecer personal a cargo de la recepcion del material y entrega de
recibos a los usuarios. Estos centros deberan contar con una balanza para registrar los
pesos del material entregado. Para el manejo éptimo del material seria recomendable
contar con equipos para comprimir los residuos.

IV.9.3. Comprobacién

A cada agricultor que entregue su material usado para ser reciclado, se le debera emitir
un comprobante de acuse de recibido donde se indique que ha cumplido con la entrega
y ha quedado registrada la cantidad de residuos entregados. En el recibo emitido por el
Centro de Acopio se anota también el tipo de material recibido y el peso para que pueda
triangularse esta informacion con el importe de la factura de compra al distribuidor o
reciclador.

Es importante destacar que este procedimiento de entrega de recibos contra entrega de
desechos, permitira comprobar el impacto a nivel local del Proyecto de Manejo y
Disposicion de los Desechos Plasticos de Uso Agricola (envases vacios de
agroquimicos, invernadero, tunel, macrotunel, acolchado, mallas cintas de riego, rafias,
etc.), de otra forma no se podra llevar un control adecuado del programay su eficiencia.

37 Gilberto Gomez Priego, Rodolfo Arellano Bonilla; Plan de Manejo Integral de Pldsticos para la Agricultura, Plan e-
book de Asociacion de Recicladores de Plasticos Agricolas Mexicanos (ARPAM), México 2014, p. 21.
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IV.9.4. Centros de Acopio Final

Son construcciones mayores que los Puestos de Recoleccion Temporal, bien
estructurados, administrados por la Asociacion Mexicana para el Manejo Integral
Ambiental de los Plasticos para uso Agricola, en conjunto con las instituciones
gubernamentales encargadas del cuidado del medio ambiente (SEMARNAT,
COFEPRIS, CIQA, AMIFAC, etc.). En estos centros se recibe el material, se registra, se
compacta y se pone a disposicion de las empresas recicladoras.

IV.9.5. Maquinaria

Los Centros de Acopio Final tienen una prensa para compactacion de los agroplasticos,
la cual separa las corrientes de los diferentes tipos de material: acolchados, invernadero,
cintas de riego por goteo, rafia, mallas, bolsas de cultivo, etc.

IV.9.6. Transporte de los desechos plasticos

La transportacion de los desechos plasticos de los Centros de Acopio Final a las plantas
recicladoras por lo general corre por cuenta de las personas o empresas que los recogen
para reciclarlos, quienes también se encargan de tramitar los permisos ante las
autoridades correspondientes 0 a través de la asociacién a la que los recicladores
pertenecen.

IV.10. Servicios auxiliares

Los servicios auxiliares son necesarios en diversos aspectos de la planta y durante el
proceso. La almentacion de energia eléctrica se usara para encender el sistema de
alumbrado asi como para arrancar el proceso (encender la maquinaria); el agua es
necesaria para el uso de sanitarios y para el equipo de lavado y secado de agroplasticos;
la telefonia provee de comunicacion al interior y exterior, ademas de anunciar cualquier
emergencia al personal.

e Agua para servicios y uso de sanitarios: Se empleara de la toma industrial, de
acuerdo a nuestras necesidades.

e Agua contra incendios: Se ocupara agua contra incendio a una presion de 100-
165 psia segun las especificaciones que marca la NOM-002-STPS-2010 que ya
se enuncid anteriormente y serd la cantidad requerida igualmente de acuerdo a
nuestras necesidades.

¢ Alimentacién de energia eléctrica: Con respecto a la energia eléctrica, debido a
gue el lugar propuesto para la planta es un parque industrial, la red eléctrica se
encuentra ya instalada.

Delgado Ldpez Christian A.
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¢ Red de comunicacion: Se contratara un servicio de comunicacion y voceo para
una posible emergencia y para las distintas areas, también se instalard un sistema
de C.C.T.V. (Closed Circuit Television) en las zonas criticas.

IV.11. Ubicacion geografica de los centros de acopio de plasticos agricolas
en México.

La ubicacion geografica de los Centros de Acopio dentro de la republica se muestra del
Mapa IV.11.1. hasta los Mapas IV.11.2.6.

IV.11.1. Centros de acopio de envases agroquimicos ubicados
actualmente en México.

El Mapa 1V.11.1 muestra Unicamente la ubicacién de los centros de acopio para envases
agroquimicos en toda la republica.

‘OBREGON

HUATABAMPO
[ PROGRAMA CAMPO LIMPIO

NAVOJOA - ALTO (MAS 400 TON.)

MEDIO (ENTRE 100 Y 400 TOMN.)

- BAJO (HASTA 100 TON.)

ATLACOMULCO

IXTLAHUACA
LOS MOCHI VILLA GUERRERO
GUASAVE

CULIACAN

CALAMANDA

Mapa IV.11.1. Centros de acopio actuales de recipientes de agroquimicos en México38

38 Asociacion Mexicana de la Industria Fitosanitaria (AMIFAC); Programa de Recoleccidén de Envases Vacios de
Agroquimicos: Conservemos un Campo Limpio; ppt ejecutiva, p. 39. (Este tipo de material no lo tomaremos en cuenta
en el reciclaje pero forma parte de residuos plasticos agricolas).
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IV.11.2. Centros de acopio de plasticos agricolas en general en México.

De los Mapas IV.11.2. hasta los Mapas IV.11.2.6. se ubican los centros de acopio para
agroplasticos usados en la agricultura protegida.

BAJA CALIFORNIA

+ Rosarito

| Centros de acopio temporal |

| Centros de acopio final |

B B

B &b

* Mexicali

Maneadero |

Ensenada

Camalu San Quintin

Mapas IV.11.2.1 Centros de Acopio Temporal y Final respectivamente en Baja California.*

BAJA CALIFORNIA SUR

-+ Rosarito

| Centros de acopio temporal|

| Centro de acopio final |

B B

B2 &

* Tecate

Cd. Constitucion
\J

La Pa:

| 4

A\

Ensenada |
L4

‘ Viscaino

Camalu

Mapas IV.11.2.2. Centros de Acopio Temporal y Final respectivamente en B. California Sur.*°

39 Gilberto Gomez Priego, Rodolfo Arellano Bonilla; Plan de Manejo Integral de Pldsticos para la Agricultura, Plan e-
book de Asociacion de Recicladores de Plasticos Agricolas Mexicanos (ARPAM), México 2014. Anexo |l.
40 |bidem.
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ESTADO DE MEXICO

| Centros de acopio temporal |

| Centro de acopio final |

Villa Guerrero

.~ I =

Texcoco
.

v Chapultepe. -
pr. Toluca *

Coatepec de
Harinas

Mapas 1V.11.2.3. Centros de Acopio Temporal y Final respectivamente en Edo. Méx.**
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Mapas 1V.11.2.4. Centros de Acopio Temporal y Final respectivamente en Guanajuato.*?

41 Ibidem.
42 |bidem.
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JALISCO
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= =

. Zapotlan

«Tamazula

Casimiro *
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Mapas 1V.11.2.5. Centros de Acopio Temporal y Final respectivamente en Jalisco.*?
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Mapas IV.11.2.6. Centros de Acopio Temporal y Final en Sinaloa.*

43 |bidem.
44 |bidem.
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DFP DEL RECICLAJE DE AGROPLASTICOS

V. DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DEL
AGROPLASTICOS.

RECICLAJE DE

En la Figura IV se presenta el diagrama de flujo de procesos de la planta recicladora
propuesta donde se nombran e indican los flujos del F1 al F7 (ver pagina 26 para saber
el valor numérico en Ton/h) y equipos involucrados, asi como su papel en el proceso.

(‘@@——"@o%t@
IMAN RECEPTOR
TRASLADO CENTROS ACOPIO-PLANTA DEMETALES

F1 !
F2 »
BT-01
: T-02
CLASIFICACION DE
PLASTICOS
APLICACION
DE ADITIVOS
A | LA APLICACION
EXTRUSION. DE ADITIVOS
FORMACION DE DEPENDERA DE S
PELLETS EL PLASTICOLO

NECESITA.

OLIEND.

MQ-01

F3

A 4
PRODUCTO v —
FINAL. PELLETS. O 0 Fa = “

F5 PE-01 LYs-01

PELETIZADO

AGUATRATADA «
POR EQUIPO

FORMACION
DE SCRAPS

AGUA
FRIA

TK-01

F6 AUXILIAR

TOMADEAGUA

F6

LAVADO Y
SECADO

LAVADO.
REMOCION DE
IMPUREZAS

Figura V. Diagrama de flujo de procesos del reciclaje de agroplasticos. Fuente: Elaboracion

propia.
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VI. DESCRIPCION DEL PROCESO

Los agroplasticos seradn recolectados en las zonas de agricultura protegida, para
posteriormente seguir un proceso de empacado y flejado de acuerdo a las caracteristicas
de cada uno, para posteriormente ser trasladado a la planta recicladora donde iniciara
su proceso. Dentro de la planta los materiales seran clasificados.

VI.1. Separacion y clasificacion

En principio se espera procesar agroplasticos de un solo tipo de material, el cual sera
Polietileno de baja densidad (LDPE), sin embargo no se descarta la posibilidad de recibir
diferentes tipos de plasticos. Por lo anterior, se considera habilitar procesos de
reconocimiento de ser necesarios, es decir, rasgado del material, lo que permite
reconocer a los plasticos por la dificultad y la profundidad de la marca dejada. Por
ejemplo el Poliestireno (PS) al ser rasgado no se marca como el Policloruro de vinilo
(PVC) o el Polipropileno (PP)*.

El reciclado se inicia con la clasificacidon de los residuos. Debido a la incompatibilidad de
las propiedades fisicoquimicas de los diferentes tipos de plasticos y su dificultad para
separarlos, esta etapa es fundamental. Se han desarrollado técnicas avanzadas para
mejorar la clasificacién ya que de ello depende la calidad del producto final. Por ejemplo:
pequefias cantidades de PVC reducen de manera muy significativa el valor comercial del
Polietileno tereftalato (PET).

Tomando en cuenta que el proceso de clasificacién puede llevarse a cabo en forma
manual, es indispensable contar con equipo de seguridad adecuado para proteger al
personal que realiza esta labor al exponerse a pequefias cantidades de agroquimicos.

Segun el uso que se le da al agroplastico en los cultivos, tendra una diferente
degradacion, entonces la clasificacion nos ayudara a determinar el tipo de calidad que
se puede obtener tomando en cuenta el uso de origen.

VI1.2. Molienda

En esta etapa, el material es introducido al molino (Figura VI.2.2.), cortado y reducido de
tamafio, hasta obtener hojuelas conocidas como scraps?®, de un tamafio aproximado a
un centimetro.

4> Ver Anexo |. Codigo SPI de los Plasticos Reciclables.
46 por su traduccién al espafiol significa pedacito, recorte o pizca.
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Como se representa en la Figura VI.2.1., se introduce el plastico seleccionado en la tolva
de alimentacion; luego es triturado mediante cuchillas que giran en un eje axial
impulsadas por un motor eléctrico y una banda de transmision y la accion de cuchillas
fijas que son las contrapartes de las rotatorias.

Cuando el tamafio ha alcanzado un centimetro o menos, caen por gravedad a través de
las perforaciones que se encuentran en la parte inferior del molino, hacia el depésito final.

r ( . ,
Detector de Banda alimentadora Plastico agricola

7| |

Cuchillas\ l_ - Motor
= i
l > | |
= l
= S -

- /
== % -
Scraps >1cm S
="

Figura VI1.2.1. Proceso de molienda.*”

Figura VI1.2.2. Equipo de molienda, molino (MO-01).48

47 Alibaba TM, Global trade starts here. Fecha de consulta: Febrero 2016. Sitio web:
http://spanish.alibaba.com/product-gs/cxj-500-super-fine-fiber-paper-mill-pulp-mill-1108334418.html

“8 Hoja de datos de procesos para molinos, Proveedor: TECNOREC, Tecnologias y Plantas de Reciclado S. A. de C. V.
Cotizacion No. C27052015-115. Guadalajara, Jalisco a 27 de Mayo 2015.
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VI.3. Lavado

En esta etapa, representada en la Figura VI1.4.1., se separan remanentes de suciedad
de las hojuelas trituradas de plastico tales como tierra o trazas de agroquimicos, etc.
Como solucion de lavado se utiliza agua y en caso de que el material este muy
contaminado, puede usarse sosa caustica al 50%. El agua se usa para eliminar grasas
y otros elementos fisicos (etiquetas, pegamento, etc). La sosa caustica se usa para
eliminar restos organicos si estos existen.

Finalmente es enjuagado con agua fria para retirar los restos de materiales removidos y
la sosa caustica. Debido a que el equipo de lavado y secado que consideramos esta
predisefiado por el proveedor (Figura VI.4.2.), incluye un sistema de clarificado y
recirculado para maximizar el uso del agua.

El lavado es importante porque determina la calidad del scrap que resulte, ya que influye
en el precio de venta o bien en el uso del producto final.

VI.4. Secado

Una vez limpio, el scrap es secado en el mismo equipo LYS-01, con el objeto de retirarle
los restos de humedad. Esta labor se realiza utilizando primero un escurridor centrifugo
para separar el agua y se procede a secar los scraps con aire caliente para reducir hasta
aproximadamente 0.5% la humedad final (recomendada y autorizada).

Escurridor e
Secado centrifugo Scraps de
plastico
- p— —— —
/]

Agua de

lavado .

| Hélices

7 L4 L=

Figura V1.4.1. Proceso de lavado y secado.*?

4 Magquinaria de reciclaje; Fecha de consulta: Febrero 2016; Sitio web:
http://www.maquinariadereciclaje.com/index.php/catalogo-de-maquinas/26-reciclar-pet.
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Figura V1.4.2. El proceso de lavado y secado estan en un mismo equipo (LYS-01).5°

VI.5. Aplicacién de aditivos

Previo al peletizado, de ser necesario son adicionados aditivos para mejorar sus
propiedades fisicas, mecanicas y de proceso. Aunque el proceso de reciclado (fusién y
solidificacion) puede repetirse varias veces, cada vez que se lleva a cabo, el plastico
tiende a perder entre el 5y 10% de sus propiedades mecénicas, tales como elongacion,
tenacidad y resistencia al impacto. Por esta razon, deben restituirse dichas propiedades
mediante aditivos, tales como modificadores de impacto, estabilizadores al calor,
absorbedores de luz ultravioleta y cargas.

El aditivo que tomaremos en cuenta para mejorar propiedades de nuestro producto es el
2,2',4,4'-tetrahidroxibenzofenona, mencionado anteriormente. Es un estabilizador de la
luz eficaz para proteger plasticos, pinturas, adhesivos y cosméticos. Es usado para
proteger el material de la degradaciéon ocasionada por los rayos UV, este producto
absorbe la luz ultravioleta.

VI.6. Extrusion

El proceso (Figura VI.6.) consiste de un mecanismo de tornillo que empuja el
termoplastico caliente a través de una boquilla abierta que produce formas continuas
como peliculas, barras, tubos, perfiles y filamentos. Se suele emplear el objeto extruido
introduciéndolo en un bafio de temple, o se coloca en una banda transportadora, lo que
permite su enfriamiento mediante aireacion. La diferencia entre el moldeo por inyeccién
y la extrusién es que en este Ultimo proceso, se hace pasar el plastico fluido por un molde
gue tiene la forma del objeto deseado.

%0 Hoja de datos de procesos para lavadora y secadora, Proveedor: TECNOREC, Tecnologias y Plantas de Reciclado
S. A. de C. V. Cotizaciéon No. C27052015-115 Guadalajara, Jalisco a 27/05/2015.
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Figura VI.6. Proceso de extrusion.>!

VI.7. Peletizado

Una vez definido el significado de proceso de extrusion, se propone el peletizado, por el
cual se obtienen los pellets mediante una operacion de extrusion.

Se fluidiza el scrap utilizando un mecanismo de extrusion, que en términos simplificados
es un tornillo sinfin dentro de un cilindro largo. Se introduce el material en el extremo de
diametro mayor del equipo y se comprime mientras se lleva hacia la boquilla. El calor
combinado de la friccion producida por el flujo y de las bandas de calefaccion provoca la
fundicion de los scraps, extrayéndo de la mezcla los contaminantes volatiles que podrian
estar muy incrustados en el material, como productos agroquimicos. Inmediatamente
antes de la boquilla, la mezcla fundida pasa a través de una malla fina que separa las
impurezas sélidas restantes; este paso se conoce como filtracion de fundido.

La temperatura debe ser constante a lo largo del extrusor, para lo cual se calienta con
una resistencia eléctrica y mediante un serpentin se mantiene la temperatura necesaria
(serpentin de agua).

El plastico homogeneizado pasa a través de una malla metalica para retener cualquier
impureza o elemento extrafio. A continuacion, el plastico fundido pasa por un molde con
orificios que ocasiona la salida de “fideos” de plastico. Este material se solidifica al
enfriarse. Para bajar mas la temperatura se le hace pasar por una tina con agua y
posteriormente, mediante unos rodillos, estos “fideos” son transportados hacia una
cortadora donde se obtienen los “pellets” con una longitud de entre 8 a 10 mm (Figura
VI.

51 Articulo “Polimeros. Procesos de conformado de productos plasticos: Extrusion”,
Fecha de consulta: 17 de enero 2016. Sitio web:
http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/1000/1094/html/1 polmeros.html.

Delgado Ldpez Christian A.

46


http://e-ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/1000/1094/html/1_polmeros.html

CRITERIOS DE DISENO DE LA PLANTA

Los pellets se pasan a un secador centrifugo para alcanzar un contenido de humedad
de 0,5%; luego son pesados, empaquetados y almacenados para su transporte hasta
entregar al cliente, quien dara un nuevo uso al plastico.

Figura VI.7. Peletizado, el scrap pasa a extruido para salir en forma de “fideos” que son cortados en pellets.5?

VIl.  CRITERIOS DE DISENO DE LA PLANTA.

A continuacion se plantean las reglas heuristicas que ayudan de alguna manera a facilitar
la realizacion adecuada de este proyecto. Estas reglas son valores que al paso del
tiempo han sido modificadas para simplificar el trabajo de la ingenieria y, dependiendo
del proceso se debe hacer buen uso de ellas.

VII.1. Criterios en la alimentacion

e El agroplastico de desecho, que es nuestra materia prima, sera almacenado en
una bodega, para su posterior ingreso al proceso. Mediante un sistema de bandas
se conducira la etapa de limpieza, previamente pasara por un magneto para retirar
cualquier tipo de pieza metalica remanente después de la recoleccion, esto con
objeto de cuidado en los equipos.

e El agua que se utilizar4 en la alimentacién del equipo de lavado debera ser
controlado para evitar alto contenido en minerales, lo que puede provocar
incrustaciones en el equipo.

52 Alibaba TM, Global trade starts here. Fecha de consulta: Febrero 2016. Sitio web:
http://spanish.alibaba.com/product-gs/natureworks-ingeo-plastic-pla-resin-pellets-plastic-hdpe-lldpe-ldpe-pp-
white-masterbatch-pla-pellets--60239767161.html.
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¢ No es necesario que latemperatura del agua para la etapa de lavado sea elevada,
ésta puede estar en un rango de 18 a 25°C, el equipo es eficiente aun con agua
fria.

VII.2. Criterios de operacion de la planta.

e Los plasticos para reciclar se obtendran de las zonas con agricultura protegida
activa del estado de Jalisco. La generacion de éstos residuos es continua, pues
regularmente se cultivan diferentes tipos de cosechas de acuerdo a la temporada
del afio por lo que es probable que no haya riesgo de mantener la demanda de
dicha materia prima, ademas la posibilidad de que algun desastre natural
disminuya la generacién del residuo es minima, mas bien la generacion
aumentaria ya que estos plasticos se encargan de resguardar las cosechas por
impactos meteorolégicos adversos.

e En caso de posibles bajas en la generacion de plasticos agricolas, se puede
compensar la demanda con plasticos residuales de estados vecinos como
Sinaloa, que también tiene actividad de agricultura protegida.

¢ Podemos manejar distintos grados de calidad de plastico reciclado, de acuerdo a
la solicitud del cliente y el uso que se le va a dar.

VII.3. Criterios generales del establecimiento.

e Toda la edificacion de la planta se debe construir bajo las consideraciones de
riesgos debido a la actividad sismica y desastres naturales que puedan suceder
en la region.

e Se deben de considerar todas las medidas de seguridad para prevenir accidentes
y poder contrarrestarlos en caso de que ocurran.

e Se deben de considerar areas de almacenamiento de materia prima, en donde las
condiciones de humedad y temperatura estén bajo control con el fin de tener los
plasticos resguardados.

e Las tomas de los servicios principales como electricidad, agua y drenaje son
ofrecidos por el parque industrial por lo que hay una garantia de suministro.
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VIl.4. Reglas Heuristicas.

Reglas Heuristicas de Disefio.

Las tuberias seran utilizadas para transportar liquidos y gases en nuestra planta de
procesos. Las normas mas utilizadas dentro de las tuberias se han elaborado en Estados
Unidos, como las normas ANSI (American National Standars Institute) y ASTM (American
Society for Testing Materials).

Para tuberias: Se recomienda tuberia de acero al carb6n cédula 40 de %" y 1.5”, ya que
cumple con el esfuerzo necesario para poder operar en el proceso (ademas de ser una
tuberia comercial).

Para presion de disefio: La presion de disefio no serd menor que la presion a las
condiciones mas severas de presion y temperatura coincidentes, externa o internamente,
que se espere en operacion normal. La condicibn mas severa de presion y temperatura
coincidente, es aquella condicién que resulte en el mayor espesor requerido y en la
clasificacion (“rating”) mas alta de los componentes del sistema de tuberias. Se debe
excluir la pérdida involuntaria de presion, externa o interna, que cause maxima diferencia
de presion.

Para temperatura de disefio: La temperatura de disefo es la temperatura del metal de la
tuberia que representa la condicibn mas severa de presion y temperatura coincidentes.
Los requisitos para determinar la temperatura del metal de disefio para tuberias son
como sigue:

o Para componentes de tuberia con aislamiento externo: La temperatura del metal
para disefio sera la maxima temperatura de disefio del fluido contenido, en nuestro
caso, agua.

o Para temperaturas de fluidos menores de 32°F (0°C): La temperatura del metal
para el disefio, sera la temperatura de disefio del fluido contenido.

o Para tuberias aisladas internamente: La temperatura serd especificada o sera
calculada usando la temperatura ambiental maxima sin viento (velocidad cero).

Espesor de pared: El minimo espesor de pared para cualquier tuberia sometida a
presion interna o externa es una funcion de:

a) El esfuerzo permisible para el material de la tuberia
b) Presion de disefio

c) Diametro de disefio

d) Diametro de la corrosion y/o erosion
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El espesor de pared de un tubo sometido a presion externa es funcion de su
longitud, pues ésta influye en la resistencia al colapso del ducto. EI minimo
espesor de pared de cualquier tuberia debe incluir la tolerancia apropiada de
fabricacion.

La tuberia seleccionada es de acero al carbén cédula 40 de %" y 1.5, la norma que nos
aplica es la ASTM A53 que cuenta con las especificaciones necesarias.

e Norma ASTM A53: La ASTM A53 es una aleacién de acero al carbdn, que se
utiliza como el acero estructural o para tuberias de baja presion. Las
especificaciones de aleacién son establecidos por ASTM Internacional, en la
especificacion ASTM A53 / A53M.

El acero al carbén es un compuesto de hierro (Fe) con un porcentaje de carbono
menor del 1.7% (habitualmente entre 0.3 a 0.4%) y cantidades pequefas Yy
variables de Manganeso (Mn), Fésforo (P), Azufre (S) y Silicio (Si). Es resistente
a altas temperaturas y al choque; tiene resiliencia, tenacidad, mecanizabilidad y
sobre todo es forjable y soldable.

En el caso del acero al carbon, la tolerancia para el espesor de pared es de 12.5%,
es decir, la tuberia puede tener un espesor un 12.5% menor del que le
corresponde en la bibliografia.

La tolerancia en el didmetro exterior de las tuberias es tan pequefia, que no se
considera. Esta tuberia cominmente se surte en tramos de 6 a 6.4 m de longitud
como medida estandar.

En la Tabla VII.4.1. se encuentran las especificaciones ASTM A53 de diametros y
pesos para este tipo de tuberia, donde se marcaron las propuestas para la planta
(cédula 40 de %"y 1.5”).
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Tabla VII.4.1. Requisitos generales para especificaciones estandar de tuberias de acero
al carbén y aleaciones.%®

DIMENSIONES Y PESOS TEORICOS - TUBOS ASTM A53
ESPESORES NOMINALES Y PESOS

DISMETRD . S
EXTERIOR NUMERO DE "SCHEDULE" (CEDULA)

40 G0 80 100 120

Kg./m| mm | Kg./m| mm |Kg.im| mm |Kg/m| mm
0,36 0 .46

0563 0,20
0.85 1,10
136 162
1 &1 2,19
2.50 3,23
3.38 4,46
4.05' 5.40
5.43

8.62
11,28
13,5
16,08
.7
8.3
36,7 2.9 53,07
50,9 60,24 81,50
65,14 79.M0 109 00
1.0 94,30 126 40

93,10 12320 160 00
122,10 15580 w056

15500 18290 47 h
w95 547 3543
29160

5 ASTM A530 / A530M-12, Standard Specification for General Requirements for Specialized Carbon and
Alloy Steel Pipe, ASTM International, West Conshohocken, PA, 2012, www.astm.org.
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En la Tabla VII.4.2. se indica la composicion quimica de la tuberia del tipo ASTM
A53. También se presentan propiedades mecanicas del material vy
especificaciones para la Cédula 40 en ambos espesores (3/4” y 1.5%).

Tabla VII.4.2. Propiedades y especificaciones de tuberia cédula 40 (ASTM A53).>

Propiedades Composicion
Quimicas C (max) Mn P (max) S (max)
0.25 0.95 0.05 0.06
Propiedades Punto de fluencia Resistencia a la tension
Mecénicas psi Kg/mm? psi Kg/mm?
30000 21.09 48000 33.75
Especificaciones D. Nominal 3/4" D. Nominal 1.5"
Espesor de Presidn prueba Espesor de Presion prueba
pared hidrostatica pared (pulg) hidrostatica
(pulg) (Ib/pulg?, Kg/cm?) (Ib/pulg?, Kg/cm?)
0.113 700, 49 0.145 1200, 84

VII5. Previsién de ampliaciones futuras.

Como ya se mencioné en el Capitulo I, la agricultura protegida es una actividad que en
los ultimos afios ha tenido un crecimiento de mas del 20% anual.>® Debemos considerar
ampliaciones de la planta para evitar saturacion de materia prima en el area de almacén.
El parque industrial cuenta con mas de una nave en el lugar de nuestra eleccion por lo
qgue no serd problema solicitarla para usarse como almacén.

54 perfi-tubos, Pipe’s Solution; Ficha técnica: Tuberias acero al carbén; Monclova, Coahuila y Apodaca, Nuevo Leén;
Sitio web: www.perfi-tubos.com.mx, p.p. 10; consulta: marzo 2016, http://www.perfi-tubos.com.mx/pdf/tdaac.pdf.

55

SAGARPA, Agricultura protegida 2012, (consulta: marzo 2015). http://2006-

2012.sagarpa.gob.mx/agricultura/Paginas/Agricultura-Protegida2012.aspx .
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VIII.
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BENEFICIOS ESPERADOS

VIIl.1. Ambientales.

El beneficio inmediato seria el retiro de mas de 250 mil toneladas de residuos de
los ecosistemas, una vez consolidado el proyecto a nivel nacional.

Reduccion de gases de efecto invernadero al evitar la quema a cielo abierto de
plasticos contaminados con agroquimicos.

Con el reciclaje de dos toneladas de plastico usado se ahorra una tonelada de
petréleo crudo y gran cantidad de agua.

VIII.2. Tecnoldgicos y Econdmicos.

Se necesita menos energia para fabricar un producto de material reciclado. Para
los pléasticos agricolas, solo se ocupa un 20% de la energia requerida para crearlo
por primera vez. En resumen, un gran ahorro de costos.

El potencial técnico y econémico de los residuos generados es tal, que el reciclaje
de plasticos, en especifico el de los agricolas puede convertirse en un gran polo
de desarrollo, fuente de empleos y una opcion de diversificacion para las regiones
agricolas del pais.




IX. HOJAS DE DATOS DE LOS EQUIPOS.%

Las hojas de datos de los equipos presentan una tabla por cada equipo requerido para
el proceso de reciclaje donde se ordenan todos los datos técnicos, de capacidad y
dimensiones del equipo. Ver hojas de datos de todos los equipos en Anexo II.

X. DIAGRAMA DE SERVICIOS AUXILIARES.%’

Este diagrama muestra en que parte del proceso es requerido un servicio auxiliar y en
gué equipo es introducido. Ver diagrama de servicios auxiliares en Anexo lll.

Xl.  DIAGRAMA DE TUBERIA E INSTRUMENTACION.58

En este apéndice, esta el diagrama detallado de la instrumentacion recomendada para
los equipos, asi como las tuberias indicadas por codificacion para la planta propuesta.
Ver diagrama de servicios auxiliares en Anexo lll.

XIl.  PLOT PLAN.>®

El Plot Plan es un mapa visto desde arriba donde se muestra el terreno a escala
propuesto para la instalacion de la planta, ademéas en él se detalla con exactitud la
localizacion y distribucién de equipos, area de procesos y produccion, area de descarga
y almacenamiento, oficinas, estacionamiento, entradas, salidas de emergencia, etc. Ver
diagrama de servicios auxiliares en Anexo lll.

Xlll.  DIAGRAMA DE DESFOGUES.

Debido a que nuestro flujo a lo largo del proceso es un material sélido, no peligroso al
contacto con el aire e inocuo para el personal que lo maneje, la elaboracion del diagrama
de desfogues es innecesario para nuestra propuesta de planta recicladora de plasticos
agricolas.

%6 Hoja de datos de procesos, elaboracién propia de acuerdo a informacién técnica del proveedor. Proveedor:
TECNOREC, Tecnologias y Plantas de Reciclado S. A. de C. V.

57 Fuente: Elaboracién propia.

%8 |bidem.

5 Ibidem.
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XIV. CONSIDERACIONES GENERALES DE SEGURIDAD OPERACIONAL.

De acuerdo al cumplimiento de la NOM-030-STPS-2009, las funciones y actividades que
deberan realizar los servicios preventivos de seguridad y salud para accidentes y
enfermedades de trabajo; dentro de los que se encuentra:

e Creacion de un Comité Interno de Seguridad e Higiene, de conformidad con lo
solicitado por la Secretaria de Proteccion Civil.

e Controles operacionales y administrativos gestionados a través de los
procedimientos internos.

e Servicio Médico, quien observa los temas relacionados con Seguridad
Ocupacional e Higiene.

e Evidencia que acredite el Diagndstico de Seguridad y Salud en el trabajo, tales
como: estudios; programas; procedimientos; medidas de seguridad; acciones de
reconocimiento, evaluacién y control de los agentes contaminantes del medio
ambiente laboral; seguimiento a la salud de los trabajadores; equipo de proteccion
personal; capacitacion; autorizaciones, y registros administrativos.

¢ |dentificacion de las condiciones inseguras; de los agentes capaces de modificar
el ambiente laboral; de los riesgos circundantes al centro de trabajo, asi como de
los requerimientos normativos en materia de seguridad y salud en el trabajo que
resulten aplicables.

e Cumplimiento con las leyes, normas y reglamentos que establezcan la
identificacion, manejo y almacenamiento de materiales y sustancias quimicas
peligrosas; aquellos con caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas intrinsecas
que han sido clasificados como peligrosos para la salud de los trabajadores por
su irritabilidad, toxicidad, inflamabilidad, explosividad, corrosividad, reactividad o
accion biolégica.

o NOM-047-SSA1-2011, Salud ambiental. Indices biolégicos de exposicion
para el personal ocupacionalmente expuesto a sustancias quimicas.

o NOM-052-SEMARNAT-2005 Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

o NOM-054-SEMARNAT-1993 Que establece el procedimiento para
determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados
como peligrosos por la NOM-052-SEMARNAT-1993.

o NOM-010-STPS-2014 Agentes quimicos contaminantes del ambiente
laboral. Reconocimiento, evaluacion y control.
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e Elaboracion del Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, que contiene el conjunto
de acciones preventivas y correctivas por instrumentar para evitar riesgos en los
centros de trabajo, que puedan afectar la vida, salud e integridad fisica de los
trabajadores o causar dafios en sus instalaciones.

e Preparacion del programa de capacitacion al personal de la empresa que forme
parte de los servicios preventivos de seguridad y salud en el trabajo, asi al
personal operativo en general.

e Establecer los mecanismos de respuesta inmediata cuando se detecte un riesgo
grave e inminente. (Respuesta ante emergencias).

XV. SEGURIDAD EN INSTALACIONES.

Con objeto de cumplir los requerimientos para la prevencién y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo, y de acuerdo al cumplimiento de la NOM-002-STPS-
2010 Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion contra incendios en los
centros de trabajo.

Ademas de dar conformidad a las Normas Oficiales Mexicanas:

¢ NOM-002-STPS-2010, Condiciones de seguridad-Prevencién y proteccion contra
incendios en los centros de trabajo.

¢ NOM-007-STPS-2000, Actividades agricolas-Instalaciones, maquinaria, equipo y
herramientas-Condiciones de seguridad.

¢ NOM-017-STPS-2008, Equipo de proteccidn personal - Seleccion, uso y manejo
en los centros de trabajo.

e NOM-022-STPS-2008, Electricidad estatica en los centros de trabajo -
Condiciones de seguridad.

¢ NOM-026-STPS-2008, Colores y sefales de seguridad e higiene, e identificacién
de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

¢ NOM-029-STPS-2005, Mantenimiento de las instalaciones eléctricas en los
centros de trabajo - Condiciones de seguridad.

¢ NOM-003-SEGOB-2002, Sefales y avisos para proteccion civil - Colores, formas
y simbolos a utilizar.

e NOM-106-SCFI-2000, Caracteristicas de disefio y condiciones de uso de la
contrasefa oficial.
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e NOM-154-SCFI-2005, Equipos contra incendio - Extintores - Servicio de
mantenimiento y recarga.

Se debe dar cumplimiento a los siguientes puntos:

¢ Clasificar el riesgo de incendio del centro de trabajo o por areas que lo integran,
tales como plantas, edificios o niveles, de conformidad con lo establecido por el
Apéndice A de la presente norma.

e Contar con un croquis, plano o mapa general del centro de trabajo, o0 por areas
que lo integran, actualizado y colocado en los principales lugares de entrada,
transito, reunién o puntos comunes de estancia o servicios para los trabajadores.

e Contar con las instrucciones de seguridad aplicables en cada &rea del centro de
trabajo y difundirlas entre los trabajadores, contratistas y visitantes, segun
corresponda.

e Cumplir con las condiciones de prevencion y proteccion contra incendios en el
centro de trabajo.

e Contar con un plan de atencion a emergencias de incendio.

e Contar con brigadas contra incendio en los centros de trabajo clasificados con
riesgo de incendio alto.
e Desarrollar simulacros de emergencias de incendio al menos una vez al afio

e Elaborar un programa de capacitacion anual tedrico-practico en materia de
prevencion de incendios y atencion de emergencias

e Dotar del equipo de proteccidon personal a los integrantes de las brigadas contra
incendio

e Contar en las areas de los centros de trabajo con medios de deteccién y equipos
contra incendio, y con sistemas fijos de proteccion contra incendio y alarmas de
incendio, para atender la posible dimension de la emergencia de incendio, mismos
gue deberan ser acordes con la clase de fuego que pueda presentarse (PQS en
el area de almacén y CO:2 e hidrantes en las areas operativas)

e Contar con instrucciones de seguridad aplicables en cada area del centro trabajo
al alcance de los trabajadores, incluidas las relativas a la ejecucion de trabajos en
caliente en las areas en las que se puedan presentar incendios, y supervisar que
éstas se cumplan.

e Elaborar un programa de revision mensual de los extintores, y vigilar que los éstos
cumplan con las condiciones siguientes:

a) Que se encuentren en la ubicacion asignada en el plano y que estén instalados
conforme a lo previsto.
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b) Que su ubicacién sea en lugares visibles, de facil acceso y libres de
obstaculos.

c) Que se encuentren sefializados, de conformidad con lo que establece la NOM-
026-STPS-2008 o la NOM-003-SEGOB-2002.

d) Que cuenten con el sello o fleje de garantia sin violar.

e) Que la aguja del mandémetro indique la presion en la zona verde (operable), en
el caso de extintores cuyo recipiente esté presurizado permanentemente y que
contengan como agente extintor agua, agua con aditivos, espuma, polvo
guimico seco, agentes limpios o quimicos humedos.

f) Que mantengan la capacidad nominal indicada por el fabricante en la etiqueta,
en el caso de extintores con biéxido de carbono como agente extintor.

g) Que no hayan sido activados, de acuerdo con el dispositivo que el fabricante
incluya en el extintor para detectar su activacion, en el caso de extintores que
contengan como agente extintor polvo quimico seco, y que se presurizan al
momento de operarlos, por medio de gas proveniente de cartuchos o cipsulas,
internas o externas.

h) Que se verifiquen las condiciones de las ruedas de los extintores moviles.

i) Que no existan dafos fisicos evidentes, tales como corrosion, escape de
presién, obstruccion, golpes o deformaciones.

) Que no existan dafios fisicos, tales como roturas, desprendimientos,
protuberancias o perforaciones, en mangueras, boquillas o palanca de
accionamiento, que puedan propiciar su mal funcionamiento. El extintor debera
ser puesto fuera de servicio, cuando presente dafio que afecte su operacion,
o dicho dafio no pueda ser reparado, en cuyo caso deberéa ser sustituido por
otro de las mismas caracteristicas y condiciones de operacion.

k) Que la etigueta, placa o grabado se encuentren legibles y sin alteraciones.

I) Que la etiqueta cuente con la siguiente informacion vigente, después de cada
mantenimiento.

e Establecer y dar seguimiento a un programa anual de revision y pruebas a los
equipos contra incendio, a los medios de deteccidon y, en su caso, a las alarmas
de incendio y sistemas fijos contra incendio

e Establecer y dar seguimiento a un programa anual de revision a las instalaciones
eléctricas de las areas del centro de trabajo, con énfasis en aquellas clasificadas
como de riesgo de incendio alto, a fin de identificar y corregir condiciones
inseguras que puedan existir, el cual debera comprender, al menos, los elementos
siguientes:

o Tableros de distribucion;
o Conductores;
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Canalizaciones, incluyendo los conductores y espacios libres en éstas;

Cajas de conexiones;

Contactos;

Interruptores;

Luminarias

Protecciones, incluyendo las de cortocircuito -fusibles, cuchillas
desconectadoras, interruptor automatico, dispositivos termo-magnéticos, entre
otros-, en circuitos alimentadores y derivados.

o Puesta a tierra de equipos y circuitos.

O O O O O O

e Establecer y dar seguimiento a un programa anual de revision a las instalaciones de
gas licuado de petréleo y/o natural, a fin de identificar y corregir condiciones inseguras
que puedan existir, mismo que debera contener, al menos, los elementos siguientes:

a) Laintegridad de los elementos que componen la instalacion, y

b) La sefalizacion de las tuberias de la instalaciébn, misma que debera
conservarse visible y legible, conforme a lo establecido por la NOM-026-STPS-
2008.

e Contar, en su caso, con la sefializacion que prohiba fumar, generar flama abierta o
chispas e introducir objetos incandescentes, cerillos, cigarrillos 0, en su caso, utilizar
teléfonos celulares, aparatos de radiocomunicacién, u otros que puedan provocar
ignicién por no ser intrinsecamente seguros, en las areas en donde se produzcan,
almacenen o manejen materiales inflamables o explosivos. Dicha sefializacion
debera cumplir con lo establecido por la NOM-026-STPS-2008 o la NOM-003-
SEGOB-2002

e Contar con sefializacién en la proximidad de los elevadores, que prohiba su uso en
caso de incendio, de conformidad con lo establecido en la NOM-003-SEGOB-2002

e Prohibir y evitar el blogueo, dafio, inutilizacion o uso inadecuado de los equipos y
sistemas contra incendio, los equipos de proteccién personal para la respuesta a
emergencias, asi como los sefialamientos de evacuacion, prevencion y de equipos y
sistemas contra incendio, entre otros.

¢ Adoptar las medidas de seguridad para prevenir la generacion y acumulacion de
electricidad estatica en las areas donde se manejen materiales inflamables o
explosivos, de conformidad con lo establecido en la NOM-022-STPS-2008.
Asimismo, controlar en dichas areas el uso de herramientas, ropa, zapatos y objetos
personales que puedan generar chispa, flama abierta o altas temperaturas.

e Contar con las medidas o procedimientos de seguridad, para el uso de equipos
de calefaccion, calentadores, hornos, parrillas u otras fuentes de calor, en las
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areas donde existan materiales inflamables o explosivos, y supervisar que se
cumplan.

e Contar con rutas de evacuacion que estén sefializadas en lugares visibles, de
conformidad con lo dispuesto por la NOM-026-STPS-2008 o la NOM-003-
SEGOB-2002, que se encuentren libres de obstaculos que impidan la circulacion
de los trabajadores y demdas ocupantes; que dispongan de dispositivos de
iluminacion de emergencia que permitan percibir el piso y cualquier modificacion
en su superficie, cuando se interrumpa la energia eléctrica o falte iluminacion
natural; que la distancia por recorrer desde el punto més alejado del interior de
una edificacién, hacia cualquier punto de la ruta de evacuacién, no sea mayor de
40 m. En caso contrario, el tiempo maximo de evacuacion de los ocupantes a un
lugar seguro debera ser de tres minutos; que las escaleras eléctricas sean
consideradas parte de una ruta de evacuacion, previo bloqueo de la energia que
las alimenta y de su movimiento; que los desniveles o escalones en los pasillos y
corredores de las rutas de evacuacion estén sefializados, de conformidad con la
NOM-026-STPS-2008 o la NOM-003-SEGOB-2002; y que en el recorrido de las
escaleras de emergencia exteriores de los centros de trabajo de nueva creacion,
las ventanas, fachadas de vidrio o cualquier otro tipo de aberturas, no representen
un factor de riesgo en su uso durante una situaciéon de emergencia de incendio.
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RESULTADOS Y DISCUSION.

La planta propuesta es una solucién para la reduccion de la contaminacién ambiental y
visual provocada por residuos abandonados y/o incinerados de las zonas agricolas del
pais.

Se puede comprobar que el reciclaje de estos residuos, puede tener un alcance que
contribuye de una manera muy significativa para sumar esfuerzos para resolver la
problematica de los plasticos abandonados en tiraderos clandestinos expuestos a ser
guemados a cielo abierto, con el riesgo de liberar los restos de agroquimicos
impregnados que se desprenden por una mala combustién.

De forma paralela, existe otro beneficio en la propuesta, ya que también contribuye al
uso racional de los recursos no renovables y la evaluacion de la viabilidad muestra que
la propuesta sienta las bases de un nicho de oportunidades para generar empleos en
todos los estados de la republica donde se practica la agricultura protegida. La planta
gue se disefio tiene la ventaja de la viabilidad para ser instalada en cualquier otro estado
de la misma manera que se propone para el estado de Jalisco, considerando que hay
estados con mayor actividad agricola y por consiguiente mayor produccion de
agroplasticos, lo que puede catapultar este proyecto.

CONCLUSIONES.

Se cumplieron los objetivos planteados, se disefié una Planta Recicladora de Plasticos
Agricolas de 3 Ton/h para procesar diferentes tipos de plasticos que se utilizan en la
agricultura protegida en diversos cultivos a lo largo de la republica mexicana.

Como resultado del presunto trabajo se pudo documentar la ubicaciéon geogréfica de los
centros de acopio de plasticos agricolas y la localizacion de las 13 plantas recicladoras
existentes actualmente en el pais.

Se termind el disefio de la ingenieria del proyecto basandose en residuos de pelicula de
polietileno de alta densidad (LDPE) y tomando en cuenta las bases y criterios de disefio
de equipos y maquinaria requerida para el proceso, asi como de la instrumentacion y
tuberias, sin dejar de lado el cumplimiento de la normatividad vigente en materia de
seguridad e higiene y normas ambientales.

Finalmente, se concluye que la planta de reciclaje propuesta presenta una gran
factibilidad econ6mica, ya que la inversion puede ser recuperada aproximadamente en
un afio si se respetan los criterios de alimentacion y produccion estipulados, teniendo
una buena utilidad mensual.
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RECOMENDACIONES.

La propuesta planteada para el disefio de la planta recicladora tiene como intencion
llevarse a la realidad por la Asociacion de Recicladores de Plasticos Agricolas de México
A.C. (ARPAM), a continuacién se enumeran algunas recomendaciones:

e Realizar diagnosticos exhaustivos de los tipos de agroplasticos (mallas,
acolchados, invernadero, tuneles, rafia, charolas horticolas, etc.) usados para los
diversos cultivos en la republica, asi como del tipo de plastico (LDPE, PP, PS,
etc.) del que estan elaborados para garantizar la calidad del producto final.

e Actualizar los datos geogréaficos necesarios de acuerdo a la produccion actual del
residuo, asi como los precios y costos de reciclaje y las cotizaciones aqui
presentadas, si es posible mejorarlas.

e Realizar un estudio de los agroplasticos después de cumplir su objetivo de
proteger a los cultivos, para asi identificar la degradacion que este tendria segun
el tipo de uso que se le dio. De esta manera se puede precisar cuando es
necesario agregar aditivos y que tipo de aditivos seran convenientes para elevar
la calidad y resistencia del producto plastico final después del reciclado.

e Considerar realizar el analisis quimico para identificar los posibles agroquimicos
impregnados en los agroplasticos utilizados en cultivos para posteriormente
proponer medidas de seguridad y manipulacion de estos.

Observaciones para mejorar el proyecto:

e Para lograr una produccion 6ptima y los resultados esperados, sera conveniente
implementar dos turnos laborales para garantizar un mejor desempefio por parte
de los empleados y de la maquinaria de la planta.

e Implementar una técnica de ‘“identificacion de tipo de plastico” a todo el material
recolectado para su reciclaje, para evitar mezclas de diferentes tipos de plastico
gue puedan disminuir la calidad del producto final, ya que estas mezclas alteran
las propiedades fisicoquimicas y mecanicas de un plastico especifico.

e Asegurar la recepcion de un solo tipo de plastico (LDPE) de las zonas agricolas
qgue distribuyan su residuo a los centros de acopio, de no ser asi, coordinar
logisticas que permitan el reciclaje de los distintos tipos de plastico en diferentes
lotes, permitiendo asi ampliar las opciones de producto final.

e Verificar con otros proveedores la existencia y costo de los equipos necesarios
para el proceso, ya que el proveedor no logré cotizar el peletizador sin dejarnos
tiempo de localizar otra opcién
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ANEXO |

ANEXO |

Codigo SPI de los Plasticos Reciclables®®

CODIGO SPI DESCRIPCION
Y N
‘? Polietileno terftalato (PET)
(2
‘-? Polietileno de alta densidad (HDPE)
‘l’ Policloruro de vinilo (PVC)

Polipropileno (PP)

e:’ Polietileno de baja densidad (LDPE)
<

e’ Poliestireno (PS)

?’ Otros (ejemplo: ABS, SAN, PC, EVA/EBA,
‘ PVOH, EVOH, PA, PBT, etc.

[iTwEh

ABS Acrilonitrilo butadieno estireno
SAN Estireno acrilonitrilo
PC Policarbonato
EVA/EBA Etilvinilacetato/Etilbutilacrilato
PVOH/EVOH Etilen-vinil-alcohol/Alcohol polivinilico
PA Poliamida
PBT Polibutileno tereftalato

60 Recoup — Recycling of Used Plastics Limited. Recycling the plastic bottle — The energy equation. www.recoup.org
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ANEXO Il. Hojas de datos de los equipos.

ANEXO Il

HOJA DE DATOS DE PROCESOS PARA MOLINOS

CLIENTE:

Dr. Gémez Priego Gilberto, Director ARPAM

PROYECTO: Propuesta de la Planta Recicladora

PLANTA:

Planta Recicladora de Plasticos Agricolas

HOJA: 1

DE: 1

LOCALIZACION:

Tlaquepaque, Jalisco

No. Unidades: 1

CLAVE DEL EQUIPO: MO-01 Cotizacion: No. C27052015-115
SERVICIO: Molino, molienda del plastico.

Tipo de proceso: Lotes Area de molienda: 67x60 cm
Principio de funcionamiento: corte/impacto Peso [kg]: 1,100
Potencia del consumo del motor [HP]: 30 Voltaje [V]:

Potencia del suministro del motor [kW]: 1.5 Frecuencia [Hz]:

Velocidad max. [rpm]: Consumo de energia [W]: s.e.
Velocidad circunferencial max. [m/s]: Modelo: ML-500 G3
Volumen utilizable max. [Kg]: 2000 Dimensiones:

Dureza del producto: Rockwell M94 — M101 Largo [mm]: 1,900
Max. tamafio del producto [mm]: 10 Ancho [mm]: 1,500
Material del Batidor/cuchilla: acero inoxidable Boucher tipo D-2 Altura [mm]: 2,200
Compartimiento que muele al material: acero inoxidable Boucher tipo D-2

Tiempo de conexiéon [min]: 5a10 Tiempo de desconexion [min]: 10a 15
El compartimento donde se muele, puede enfriarse con agua: No

El producto puede enfriarse en el compartimiento con hielo seco: Si

El producto puede enfriarse en el compartimiento con nitrégeno liquido: Si

Temperatura ambiental permitida [°C]:

5a40

Humedad relativa permitida [%]:
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ANEXO Il

HOJA DE DATOS DE PROCESOS PARA LAVADORAS
INDUSTRIALES DE PLASTICOS

CLIENTE: Dr. Gomez Priego Gilberto, Director ARPAM | PROYECTO: Propuesta de la Planta Recicladora
PLANTA: Planta Recicladora de Plasticos Agricolas HOJA: 1 DE:1
LOCALIZACION: Tlaguepaque, Jalisco No. Unidades: 1

CLAVE DEL EQUIPO: LYS-01 Cotizacion: No.C27052015-115
SERVICIO: Lavadoysecado de plastico en scraps.

Tipo de proceso: Lotes Diametro del cilindro [mm]: 1,800
Principio de funcionamiento: Lavado con agua fria Peso [kg]: s.e.
Potencia del consumo del motor [HP]: 80 Consumo de gas [kg/h]: 4
Potencia suministro del motor [kW]: 7 Consumo de agua [Lts/h]: 2,000
Operadores: 1 Consumo de energia [W]: s.e.
Ayudantes: 2 Modelo: LS-1000
Capacidad [Kg/h]: 2,000 Dimensiones:

Modo de calentamiento: conexion a gas natural o LP Largo [mm]: 23,000
Resistente a: Sosa y otros agentes quimicos Ancho [mm]: 3,000
Meterial: aceroinoxidable 304 2B Altura [mm]: 3,500

Modo de operacion:

Automatizado por Software de computadora con panel de control

Tiempo de conexién [min]: 5a10 Tiempo de desconexidn [min]: 10a 15
Temperatura ambiental permitida [°C 5a40
Humedad relativa permitida [%]: 80

|
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ANEXO Il

HOJA DE DATOS DE PROCESOS PARA BANDAS

TRANSPORTADORAS
CLIENTE: Dr. Gomez Priego Gilberto, Director ARPAM PROYECTO: Propuesta de la Planta Recicladora
PLANTA: Planta Recicladora de Plasticos Agricolas HOJA: 1 DE:2
LOCALIZACION: Tlaquepaque, Jalisco No. Unidades: 2
CLAVE DEL EQUIPO: BT-01 Cotizacion: No.27052015-115
SERVICIO: Banda transportadora, selecciony clasificacion.

Tipo de proceso: Cotinuo, rodillos laterales cdcos alta traccion Ancho de la cinta [mm]: 1,000
Principio de funcionamiento: Cinta c/movilidad, 20 rodillos soporte de banda Peso [kg]: 1,000
Potencia del consumo del motor [HP]: 0.50 Longitud de transporte [mm]: 10,000
Potencia suministro del motor [kW]: 2.2 Altura ajustable: no
Clasificadores de plastico: 4ab Consumo de energia [W]: s.e.
Operadores: 1 Modelo: 101 serie BI
Capacidad max. aprox. [Ton/h]: 4 Dimensiones:

Rango de ajuste de velocidad [m/s]: - Largo [mm]: 10,000
Material del equipo: aceroinoxidable Ancho [mm]: 1,000
Meterial de |a cinta/correa: cama metdlica con rodillos intermedios Altura [mm]: 1,000

Modo de operacidn:

Por esta banda se clasificaran los plasticos para limitar la produccién a LDPE

Tiempo de conexion [min]: la3 Tiempo de desconexion [min]: la3
Temperatura ambiental permitida [°C]: 5a40
Tamafio max. articulos a transportar: 20,000x10,000 mm
!
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ANEXO Il

HOJA DE DATOS DE PROCESOS PARA BANDAS

TRANSPORTADORAS
CLIENTE: Dr. Gomez Priego Gilberto, Director ARPAM PROYECTO: Propuesta de la Planta Recicladora
PLANTA: Planta Recicladora de Plasticos Agricolas HOJA: 2 DE:2

LOCALIZACION:

Tlaquepaque, Jalisco

No. Unidades: 2

CLAVE DEL EQUIPO:

BT-02

Cotizacidn:

No.24052015-115

SERVICIO:

Banda transportadora, alimentadora.

Tipo de proceso: Cotinuo, rodillos laterales alta traccion Ancho de la cinta [mm]: 600
Principio de funcionamiento: Cinta con movilidad, 2 rodillos cénicos Peso [kg): 550
Potencia del consumo del motor [HP]: 0.50 Longitud de transporte [mm]: 3,500
Potencia suministro del motor [kW]: 1.5 Altura ajustable: Si
Ayudantes: 2a3 Consumo de energia [W]:

Operadores: 1 Modelo: BG2-3.6
Capacidad max. aprox. [Ton/h]: 1 Dimensiones:

Aditamentos: Tolva alimentadora alta Largo [mm]: 3,600
Material del equipo: aceroinoxidable Ancho [mm]: 600
Meterial de la cinta/correa: cama metadlica c/rodillos intermedios Altura [mm]: 2,100
Modo de operacidn: Con Ilantas para sumovilidad, encendido por conexién o automatizado.
Tiempo de conexion [min]: la3 Tiempo de desconexion [min]: la3
Temperatura ambiental permitida [°C]: 5a40

Tamafio max. articulos a transportar: 3,000x600
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