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En ocasiones, damos por hecho que toda la basura es un desperdicio y es
reciente la toma de conciencia para reciclar residuos y reutilizarlos en una distinta
aplicacion, todo ello con la intencién de reducir el impacto negativo a nuestro medio
ambiente; ademas de aplicar los conocimientos adquiridos en las distintas areas de

la Ingenieria.

Por tanto, las colillas de cigarro (filtros) son un residuo altamente dafiino al
medioambiente e ignorado por su pequefio tamafio. Sin embargo, la acumulacion de
colillas debido al numero de fumadores, que continla en aumento, deberia ser
considerada como una oportunidad para hacer de estos residuos un material
reusable y reciclable. Es imperativo adaptarse a la modernidad y es mision de la
ingenieria fomentar el desarrollo social para una mejor calidad de vida. Antafio solo
se usaba el agua de las llaves que se alimentan del suministro de agua potable de la
red publica (lo cual no ha cambiado), nadie compraba agua purificada en botellas de
plastico o garrafones, tampoco separaban la basura para ser reciclada. Hoy en dia,
ambas situaciones son cotidianas y obligatorias, lo mismo podria suceder con el
reciclaje de colillas de cigarro si se comienza, desde ya, a concientizar a los

fumadores y hacerlos méas responsable de sus desechos.

En este trabajo se describen algunas ideas para hacer posible la separacion
de los elementos contenidos en las colillas de cigarro. Se concentra en particular en
una forma de separacion que tedricamente podria llevarse a cabo a nivel industrial
de manera factible y sostenible, que esta en congruencia con las nuevas leyes de

separacion de basura en la CDMX y contribuiria con la mejora de nuestro habitat.

Se recolectaron colillas del piso a lo largo de las instalaciones del Campus I
de la FES Zaragoza. Se analizaron las opciones de separacion mecanica conocidas
y vistas durante la carrera de Ingenieria Quimica y se utilizaron los equipos de
molienda y tamizado disponibles en los laboratorios de la planta piloto de Ingenieria

gue se encuentra ubicada en las instalaciones de la misma.
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2 OBJETIVOS

A continuacion, se enuncian los objetivos perseguidos en esta investigacion.

OBJETIVO GENERAL:

e Establecer una propuesta para el tratamiento de residuos de cigarro en la
FES ZARAGOZA CAMPUS II.

OBJETIVOS PARTICULARES:
e Determinar las acciones necesarias para separar tabaco, papel y residuos de
colillas de cigarro con el fin de obtener acetato de celulosa para su reciclado.

e Realizar pruebas de Molienda, Tamizado, Filtrado y Extraccién para
determinar el predimensionamiento de los equipos necesarios y el estimado

de costo de equipos.
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3 INTRODUCCION

La formacién del ingeniero incluye la resolucion de problemas de toda
indole aplicando los conocimientos adquiridos durante su etapa académica. En este
proyecto se propone una alternativa para solucionar el problema de contaminacion

gue se genera por el mal deshecho de filtros de cigarro derivado del tabaquismo.

El consumo de tabaco y la exposicion a su humo es un problema de salud
publica. En México, la Encuesta Nacional de Adicciones (ENA 2011) dio a conocer
las prevalencias del consumo de tabaco en México. De la poblacion de entre 12 y 65
afos 21.7% son declarados como fumadores activos. Casi el 9% de ellos reportod
fumar diario. Un 26.4% son ex fumadores y el restante 51.9% nunca ha fumado. El
30.2% de las personas que nunca han fumado estdn expuestas al humo de tabaco
ambiental. El principal sitio de exposicion es en el hogar y el trabajo. El promedio de
cigarrillos que fuma una persona diariamente es de 6.5 cigarros al dia (Encuesta
Nacional de Adicciones [ENA] 2011). Es la segunda causa principal de muerte en el
mundo, registrando casi seis millones de defunciones anualmente y de continuar
esta tendencia, para el afio 2030 causara mas de ocho millones de muertes al afio,
debido a que es el principal factor de riesgo presente en seis de las ochos primeras
causas de mortalidad en el mundo: cancer (de pulmdn, laringe, rifidn, vejiga,
estdbmago, colon, cavidad oral y eso6fago), leucemia, enfermedad pulmonar
obstructiva cronica, cardiopatia isquémica, aborto y parto prematuro, defectos de

nacimiento e infertilidad.

1Www.estadistica.inmujeres.gob.mx/formas/tarjetas/Tabaco.pdf, 4 nov 2016
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El tabaco cuesta a la economia mundial 200 mil millones de doélares cada
afno por tratamiento de las enfermedades derivadas de su excesivo consumo tales
como enfisema pulmonar y cancer de laringe entre otras. De acuerdo con los datos
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) de México. Por ejemplo, la
poblacion adulta mexicana de entre 18 y 65 afios invierte un promedio de seis dias
de salario minimo al mes en tabaco, alrededor de 390 pesos mexicanos (19 ddlares

americanos).

En México, casi la mitad de los fumadores iniciaron el consumo antes de los
16 afos, de acuerdo con la ENA del afio 2011. Un afio mas tarde fallecieron 29 de
cada 100 personas en México por enfermedades relacionadas con el tabaco, como
las cardiopatias isquémicas. Asimismo, la prevalencia de consumo de tabaco fue

mas alta en hombres que en mujeres (31 en hombres y 9 mujeres) en el afio 2012.

Consumo de tabaco 2011
Hombres Mujeres Total

Porcentaje (IC 95%)

Fumador Activo 31.4 12.6 21.7
(29.8-33.2) (11.7-13.6) (20.7-22.7)
Fumador Diario 13.2 4.8 8.9
(12.1-14.5) (4-2- 5.5) (8.2-9.6)
Fumador Ocasional 181 7.8 12.8
(16.9-19.5) (7.1-8.7) (12.1-13.6)
Ex Fumador 30.9 22.2 26.4
(29.2-32.6) (20.9- 23.4) (25.4 - 27.4)
Ex Fumador Diario 9.1 3.7 6.3
(8.2-10.2) (3-1- 4.4) (5.8-6.9)
Ex Fumador Ocasional 21.7 18.5 201
(20.4 - 23.1) (127.3-19.8) (19.2 - 21.0)
Nunca ha fumado 37.8 65.2 51.9
(36.2-39.3) (63.7 - 66.6) (50.7- 53.1)

Cuadro: Fumador Activo, Ex Fumador y Nunca ha fumado. Poblacion de 12 a 65 afios.
México, ENA 2011
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Gréafica: Prevalencia de consumo activo de tabaco en el dltimo afio segun sexo. Poblacion de 12
a 65 afios. México, ENA 2002, 2008 y 2011.

Como se ve en las graficas, el consumo de cigarro aumentd del 2008 al
2011. A la fecha todavia no se publican los resultados de esta encuesta por lo que
se carecen de suficientes datos para saber si esta tendencia a la alza continuara

para el 2016.

La colilla de cigarro es un residuo que contamina ambientalmente el suelo, el
aire y el agua. Este pequefio residuo de tan so6lo 0.2 gramos contamina basureros,
alcantarillas y playas. En la nueva ley de separacion de basura del gobierno de la
Ciudad de México que entrd en vigor el 8 de julio de 2017, se cataloga a las colillas
de cigarro como un residuo inorganico no reciclable. La basura en la Ciudad de

México ahora se dividira en organica, inorganica e inorganica reciclable.
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La Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México considera que:
“Los organicos y los inorgdnicos pasan a una etapa de mayor separacion,
especialmente los inorganicos donde se separan entre los inorganicos que tienen un
valor ya de reciclaje. Es decir el PET, el aluminio, el vidrio que tienen ya toda una
industria para su redso y los inorganicos no reciclables; es en este grupo de residuos
donde se coloca a las colillas de cigarros, junto con otros considerados no
reciclables tales como los pafiales desechables”. Al darle esta etiqueta a los residuos
del cigarro, especificamente a la colilla, se esta negando la oportunidad de crear
conciencia del dafio que se esta provocando al medio ambiente y se desconoce la
conveniencia de desecharlas dentro del paquete de las reciclables tales como

carton, envases PET y papel.

De acuerdo con la ultima encuesta sobre adicciones, México tiene mas de
17 millones de fumadores activos, de los cuales 7.1 millones fuman diariamente.
Multiplicados por el nimero de habitantes fumadores arroja un nimero exorbitante
de colillas de cigarro: 7.1 millones de personas x 6.5 cigarros diarios = 46.15

millones de colillas de cigarro diariamente.

El consumo de tabaco provoca innumerables enfermedades al ser humano,
entre las mas conocidas las del sistema respiratorio y cancer; por ello, en
determinado momento las empresas tabacaleras adicionaron un filtro al cigarro como
medida para la prevencion de dichas enfermedades. Después de varias décadas de
uso del filtro, este pequefio deshecho que almacena los residuos de la combustion

de tabaco y al que en México se le denomina colilla, se ha convertido en una
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preocupacion dada su capacidad de contaminacion. Este pequefio depédsito de
menos de 3 cm de largo ha sido el culpable de diversos dafios al ambiente. Uno que
se manifiesta al estar en combustidn, es provocar en multiples ocasiones conatos o
incendios tanto en hogares como en los bosques. Al estar apagado sigue afectando,
los residuos que se guardan en el filtro al estar en contacto con agua liberan gases y
sélidos que en solucién contaminan depdésitos de agua afectando la vida de diversos
organismos. Cuando las colillas han quedado libres del papel que cubre al filtro, los

animales marinos y algunas aves los confunden con alimento, y al tragarlos mueren.

En algunos paises, grupos ambientalistas se han manifestado solicitando
gue se haga algo para remediar la contaminacion provocada por las colillas de
cigarro. En un estudio reciente (2014), uno de sus impulsores, el profesor Thomas
Novotny de la Universidad Estatal de San Diego, proponia dos grandes alternativas
para acabar con el problema de las colillas: Una de ellas es implantar un sistema de
recoleccion donde los propios fabricantes tendrian que hacerse cargo de ellas, como
ya se hace con algunos aparatos electrénicos. Y la otra es prohibir el uso de las
colillas en los cigarros para evitar el dafio que éstas provocan al medio ambiente. Es
imperativo que los fumadores se hagan responsables de sus desechos, es innegable

la libertad que tienen para decidir comenzar a fumar y continuar con la adiccion por
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el tiempo que asi lo quieran, conscientes de los dafios que se ocasionan a si
mismos, sin embargo deben de entender que su libertad termina cuando comienzan

a dafar con su irresponsabilidad el derecho a la salud de los demas.

En cifras®

— 5,6 billones de cigarros se fuman al afio a nivel mundial.

— 48 horas dur6 viva en un experimento una pulga marina en un litro de agua con

colillas.

— 10 afios se demora en descomponerse el acetato de celulosa.

— 8 litros de agua contamina una colilla.

— Lassustancias que se desprenden son sumamente toxicas para los
microorganismo, vuelven las superficies impermeables, por lo que pierden
fertilidad y disminuye la actividad biol6gica en el suelo hasta el punto de la

desertificacion.

— La OMS estima que para curar el tabaco necesario en la elaboracién de 300

cigarrillos se corta un arbol adulto.

— Las colillas son el objeto nimero uno en recoleccién de desechos, superando a las

bolsas y botellas plasticas

“https://www.publimetro.cl/cl/tecnologia/2011/04/19/estudio-mide-cuanto-contaminan-colillas-cigarro.html

? https://www.ucr.ac.cr/noticias/2015/10/02/colillas-de-cigarro-generan-dano-ambiental-que-repercute-en-la-
salud.html

* http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/urbano/2011/02/07/198755.php
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— Las colillas de cigarro pueden provocar incendios en viviendas, bodegas, tiraderos

y forestales.

Para poder obtener ciertos datos duros, en la Universidad de San Luis en Argentina,

se realiz6 una simple encuesta la cual arrojé los siguientes resultados:®

¢Arrojas colillas al piso?

Siempre i 9%
Munca 35 522%

Aveces 26 388%

¢ Separas la basura organica de la no organica?
Si 30 448%
No 37 552%

Se pudo descubrir que en los ultimos afios muchas personas comenzaron a tomar
conciencia sobre ciertas cuestiones que antes eran impensadas en base al cuidado
del medio ambiente, tales como separar la basura reciclable o evitar arrojar basura

en la via publica.

De esta misma manera se descubridé que la mayoria de las personas tienen cierto

cuidado con el desecho de basura pero no asi, con la contaminacion de colillas:

*https://ucesdigital. wordpress.com/2015/11/25/colillas-pequenos-residuos-que-generan-un-gran-impacto/


https://docs.google.com/forms/d/1G6ANQwskHmqq1CboG1kjD5EmAHjD2AONqQkrYauigTM/viewform
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¢ Eres o fuiste fumador?

£ S0s o fuiste fumador?

St 47 B91%
Mo 21 30.9%

En caso afirmativo ¢ Cuantos cigarros fumas/fumabas por dia?

A AL EETEIEE R W L ML IE R WA IS LI 1 WE RS 1R ST e [ wwaw

Menos de 1 5 7.5%

m 1a5 13 19.4%

Ra10 13 19.4%

_ _ _ _ , _ 309 134%

En caso afirmativo ¢ Arrojas/arrojabas las colillas al piso? ) 6 9%

Ny Mas de 20 0 0%
Mofumo 21 31.3%

En caso afirmativo, ;arrojas/arrojabas las colillas al piso?

Si 23 343%
Mo T 10.4%
Aveces 17  254%
Mofumo 20 29.9%

Se puede ver que la poblacién no es consciente del impacto que genera una colilla
en el medio ambiente. Al ser un residuo tan habitual y pequefio la gente no lo ve
como un impacto al ecosistema. Muchas acciones generan grandes impactos. Si

llevamos esto a la realidad que se vive hoy con las colillas podemos llegar a una sola
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conclusioén: Las colillas de cigarrillo hoy en dia son la mayor fuente de contaminacion

del planeta.

4 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

4.1 ¢POR QUE LLEVAR A CABO ESTE PROYECTO EN LA FACULTAD DE ESTUDIOS
SUPERIORES ZARAGOZA?

Como egresado de esta Facultad, se sabe que es una institucion de prestigio
gue fomenta el desarrollo de tecnologia e innovacion en procesos para resolver
problemas y retos tanto de la industria como de la vida cotidiana. Una de las
principales necesidades en la actualidad es el reciclaje y reutilizacion de residuos,

particularmente la basura generada por el ser humano.

Las colillas parecen parte de la decoracion del campus, como si de alguna
manera se mimetizaran, pasan desapercibidas, la comunidad inconscientemente las
acepta dentro de su entorno como varios de los males considerados necesarios 0
como un tipo de uso y costumbre irrenunciable. Sin embargo, las colillas de cigarro
son en realidad uno de los mayores focos de contaminacion que pasan inadvertidos
incluso en los centros educativos. Es por esta razén que se decidié tomar accion
para proponer una solucion a este desafio que ocurre dentro del Campus Il de la
FES Zaragoza. Con este trabajo, se pretende, de alguna forma retribuirle a la
institucion todo lo que se ha obtenido en el proceso de formacion universitaria,
ademas es una obligacion moral utilizar los conocimientos adquiridos para mejorar la

calidad de vida y, sin intentar ser pretenciosos, poder dejar huella para las siguientes
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generaciones demostrando que la dedicacion y la constancia en combinacion con la
aplicacion del bagaje acumulado, resulta en soluciones reales a las necesidades

actuales.

4.2 UBICACION DE ZONAS DE CONVIVENCIA DE FUMADORES

Lo ideal seria que en esta Facultad se respetara totalmente su condicion de
espacio libre de humo, sin embargo hay una complicidad en la comunidad para
ignorar dicha condicion y tomar como uso y costumbre el mal habito de fumar vy tirar
sin consciencia alguna sus colillas al piso.

Para encontrar las zonas con mas concentracion de fumadores, se hizo un
recorrido a pie por el Campus Il de la FES Zaragoza con el fin de detectar cuales
son los puntos con mayor acumulacion de colillas de cigarro y tratar de identificar la
razon de esta acumulacion. Al iniciar el trayecto del recorrido se encontraron
mayores concentraciones de colillas en las sombrillas que se encuentran ubicadas a
lo largo de las instalaciones del campus y que son lugares frecuentes de reunién
para hacer tarea o simplemente platicar entre clases, pero principalmente se
document6é una acumulacion de colillas sobresaliente en las sombrillas que se
encuentran alrededor de la planta piloto, y de las que estan colocadas frente al
edificio de la antigua biblioteca. También se ubicaron grandes acumulaciones de
colillas junto a la barda que rodea el campo de futbol y afuera de los edificios de
oficinas (Titanic y sus alrededores) y en menor cantidad al pie de las escaleras de

los edificios de salones.
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Se detectd que la mayoria de los fumadores lo hacen en grupos con
diferentes horarios, principalmente después de sus horas de comida. Y cuando se
reunen al terminar de participar en los eventos deportivos celebrados formal e
informalmente en la cancha de futbol, la cual se utiliza también para partidos de
béisbol, de futbol americano y para competencias de atletismo. Ademas de que los
alumnos y profesores consumen cigarros entre clases. La actitud méas recurrente fue
que casi todos los fumadores tiran la colilla al suelo y la pisan, sin levantarla y, lo
gue es mas grave, sin tener en cuenta el dafio causado al medioambiente con estos

malos hébitos al terminar de fumar sus cigarrillos.

4.3 ESTABLECER COLECTORES DE COLILLAS

Al inicio de este proyecto no habia recolectores especiales para acumular las
colillas, y al seguir investigando sobre la posibilidad de disefiar estos recipientes, se
encontré un proyecto alterno de los alumnos de las carreras de Psicologia y Biologia
de la propia FES que ya los habian propuesto y disefiado en forma de cigarro
utilizando PVC como materia prima y con letreros tratando de informar del dafio que

causa el cigarro e invitar a los fumadores a dejar este habito.

4.4 ESTABLECER UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE SEPARACION PARA LA COLILLA DEL
CIGARRO.

Para decidir el objetivo de este proyecto se analizaron varias opciones que
iban desde un sistema de recoleccién de colillas, un analisis de cromatografia de
gases para conocer mas de los subproductos generados por el cigarro o

implementar un proceso de separacion para aislar los diferentes componentes de las
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colillas de cigarro. Se optd por esta ultima opcion dado que en toda la literatura
consultada se habla de los varios usos que se le dan al acetato de celulosa, el
tabaco, la ceniza y el papel que recubre al filtro una vez separados. Sin embargo en
ninguna fuente se encontr6 que se mencionara el proceso de separacién de estos
componentes de la colilla a nivel industrial, solo invitan a que el proceso se haga
manualmente lo cual Unicamente funciona a nivel casero. Tampoco se menciona que
este proceso se realice en México, se entiende que hay que registrarse en un
programa para ser voluntario y recolectar las colillas para llevarlos a un centro de
captaciéon en donde estas son transportadas para su procesamiento en Canada,
principalmente. El reto es, entonces, encontrar la forma de hacerlo en el pais con
grandes cantidades de colillas dado que, convertir todo ese volumen de desperdicio
en materiales utiles, es el principal problema a solucionar. Se tomaran en cuenta los
procesos de separacidon mecdanica estudiados durante la carrera, los equipos
disponibles y los resultados de las pruebas fisicas en planta piloto para proponer un
proceso propio para la carrera de Ingenieria Quimica que sea factible, eficaz y

eficiente, y estable.
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5 MARCO CONCEPTUAL

5.1 INSTITUCIONES PROMOTORAS DE SALUD

En el afan de continuar los esfuerzos de la FES Zaragoza para cumplir con el
compromiso de ser una institucién promotora de la Salud®, que comenzaron desde el
2012 y que fueron reconocidos por la OMS y la OPS en el 2013, esta investigacion
es pertinente puesto que, al ser un problema ignorado, la recoleccion y buen manejo
de las colillas, coadyuvara a que el estudiante fumador paulatinamente deje de
fumar, disminuya su consumo o por lo menos, sea responsable de sus desechos.

En varios paises se ha reconocido que las colillas de cigarro representan un
problema para el medioambiente y al mismo tiempo han encontrado un area de
oportunidad al utilizar la celulosa y otros componentes de este residuo como materia
prima procesandola para producir fibras, pastas de cuadernos, plasticos,
fertilizantes, antioxidantes, y repelentes.

La celulosa es una de las materias primas organicas mas abundantes en el
mundo. Sin embargo, su uso en general esta restringido por limitaciones derivadas
de su estructura. Debido a que el punto de fusion de la celulosa es superior a su
temperatura de degradacién, su disolucién es la Unica via para la fabricacion de
formas utilizables. El obtener fibras de celulosa, a partir de su disolucién controlada,
les confiere gran pureza, uniformidad y reproducibilidad de propiedades, en
contraste con las fibras naturales como el algodon. Por esto se considera la opcion
de reciclar el acetato de celulosa a partir de colillas de cigarro, poniendo en practica

las técnicas de separacion estudiadas en la carrera de Ingenieria Quimica.

Shttp://www.dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2013_500.html
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En México aunque hay conciencia sobre el problema de consumo de tabaco,
la normatividad no ha considerado tacitamente a las colilas como un residuo
peligroso. La UNAM como una institucibn comprometida con la sociedad busca
fomentar una cultura organizacional orientada por los valores y los principios
asociados al movimiento global de la promocion de la salud como consecuencia ha
generado a través de sus diversos campus un programa de escuela saludable cuyo
objetivo esta basado en los principios de Salud para Todos y desarrollo sostenible’
(1978), la Carta de Ottawa para la Promocion de la Salud (1986), y su aplicacion
practica bajo el enfoque de espacios saludable (healthy settings®, en inglés),
especialmente con los movimientos de Ciudades Saludables, Municipios vy
Comunidades Saludables, y Escuelas Promotoras de Salud. Las acciones de
promocién de la salud en el ambito de las entidades de educacion superior

comprenden los siguientes componentes:

= Desarrollo de normativa y politicas institucionales para propiciar ambientes
favorables a la Salud;

» Desarrollo de acciones de formacién académica profesional en promocién de
salud y educacion para la salud, y otras modalidades de capacitacion a la
comunidad universitaria,;

»= Desarrollo de acciones de investigacion y evaluacion en promocion de salud;

= Desarrollo de acciones de educacion para la salud, alfabetizaciéon en salud, y
comunicacién para la salud y el desarrollo;

» Oferta de servicios preventivos, cuidado y promocion de la salud;

Thttp://www.promocion.salud.gob.mx/dgps/descargas1/promocion/l_declaracion deALMA_ATA pdf
¥ http://apps.searo.who.int/PDS_DOCS/B0494.pdf
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= Desarrollo de opciones de participacion para el desarrollo de habilidades,
liderazgo y abogacia en salud entre los integrantes de la comunidad
universitaria;

» Desarrollo de acciones con alcance familiar y comunitario; y

» Otras instancias institucionales y sociales de promocion de la salud, basadas
en el reconocimiento y obligaciones del enfoque de los determinantes sociales
de la salud, que contribuyan al cambio social, al bienestar, y a la calidad de

vida de la comunidad universitaria y el ambiente externo.

La Carta de Ottawa® en 1986 la conceptualiza como el proceso de capacitar a
las personas para que aumenten el control sobre su salud, y para que la mejoren.
Para alcanzar un estado adecuado de bienestar fisico, mental y social, un individuo
0 un grupo debe ser capaz de identificar y llevar a cabo unas aspiraciones, satisfacer
unas necesidades y cambiar el entorno o adaptarse a él. La salud se contempla,
pues, como un recurso para la vida cotidiana, no como el objetivo de la vida. La
salud es un concepto positivo que enfatiza recursos sociales y personales, junto con
capacidades fisicas, por tanto, la promociéon de la salud no es simplemente
responsabilidad del sector sanitario, sino que va mas alla de los estilos de vida
saludables para llegar al bienestar. Por lo tanto la promocion de la salud constituye
un proceso politico y social global que abarca no solamente las acciones dirigidas
directamente a fortalecer las habilidades y capacidades de los individuos, sino
también las dirigidas a modificar las condiciones sociales, ambientales vy

econdémicas, con el fin de mitigar su impacto en la salud publica e individual. El

*http://www.promocion.salud.gob.mx/dgps/descargas1/promocion/2_carta_de_ottawa.pdf
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concepto de Universidades Promotoras de Salud hace referencia a las entidades de
Educacion Superior que “desarrollan una cultura organizacional orientada por
valores y principios asociados al movimiento global de la Promocion de la salud, a
través de una politica institucional propia para el fomento y permanencia de las

acciones de Promocion de la Salud”.

Como lo sefala la Guia para universidades promotoras de la salud y otras
instituciones de educacién superior’®, las universidades tienen la capacidad de
generar beneficios para si mismas, para sus miembros y sus familias. Esto podria
obtenerse reconociendo el valor agregado que la promocion de la salud tiene en
términos de incremento de satisfaccion laboral, como factor motivador para el
ingreso de mayor namero de estudiantes y como elemento relevante en la formacion
de profesionales integros. Al mismo tiempo, la incorporacion de estilos de vida
saludables podria disminuir el ausentismo de estudiantes, académicos Yy
administrativos, favorecer las relaciones interpersonales armoniosas y la
convivencia, mejorando el clima laboral y de estudio, y contribuyendo a la percepcion
de la calidad de vida durante el estudio y trabajo. Por ultimo, en el largo plazo la
promocién de la salud en la universidad favorecera cambios en la situacién de salud
del pais a través de las generaciones de estudiantes egresados que fomentaran
modificaciones para lograr el bienestar y la salud de las instituciones y comunidades

en las que trabajen y de las familias que formen.

"http://www7.uc.cl/ucsaludable/img/guiaUSal.pdf
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Este proyecto sin duda traeria consigo mas de un beneficio para la FES
Zaragoza y su comunidad ya que es definitivamente una forma valida y creativa de
utilizar los conocimientos adquiridos para atacar uno de los grandes problemas de
contaminacion ambiental, el de la contaminacion producida por las colillas de cigarro
que, por distintas razones, ha sido relegado a segundo término y hasta ignorado por

la gran mayoria.

A pesar de que todo el Campus es una zona libre de humo de cigarro, es
inevitable el consumo de tabaco dentro del mismo dado el grado de adiccién que
tienen algunos miembros de la comunidad Zaragozana. En congruencia con el
compromiso de la FES Zaragoza para cumplir con el perfil de una Universidad
Promotora de Salud, y con el afan de promover un estilo de vida mas saludable
orientando los esfuerzos particularmente hacia el abandono paulatino del habito de
fumar, se propone la mejora de los recolectores de colillas de cigarro que se
encuentran ubicados en algunos puntos estratégicos del Campus Il de la FES
Zaragoza ya que durante este proyecto se observd que estos recolectores han sido
mal utilizados y hasta ignorados, se requiere de una campafia permanente para
recordar su existencia y su ubicacion con la intencion de fomentar tanto la
conciencia ecologica del dafio que provocan estas colillas como el reciclaje de las

mismas.
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5.2 COMPONENTES DEL CIGARRO

5.2.1 TABACO
Para tener un panorama completo de los residuos contenidos en las colillas,

debemos conocer la estructura del cigarro y todos sus componentes.

El tabaco es un producto vegetal obtenido de las hojas de varias plantas del
género Nicotianatabacum. Dependiendo del pais existen restricciones para su uso,
aunqgue es considerado legal en casi todo el mundo y se consume mayormente en
forma de cigarrillos. La totalidad de componentes del tabaco es desconocida al ser
un producto sin regulacion, la ropa lleva etiqguetas de composicion, los alimentos
deben tener una lista de ingredientes, etc. pero el tabaco estda exento de esta
obligacion. EI empaque muestra una leyenda con la composicion basica de los
cigarrillos, donde destacan alquitran (alrededor de 10mg), nicotina (sobre 0.9 mg) y

monoxido de carbono generado (10mg). Segun Philip Morris.

5.2.2 OTROS COMPONENTES EN LA COLUMNA DEL CIGARRO

En diferentes investigaciones se han descubierto alrededor de 4000
substancias quimicas y varias de ellas tienen efectos cancerigenos para el ser
humano.Su composicidn esta formada por el alcaloide nicotina, que se encuentra en
las hojas en proporciones variables (desde menos del 1% hasta el 12%)**. El resto
es el llamado alquitran, una sustancia oscura y resinosa compuesta por varios

agentes quimicos, muchos de los cuales se generan como resultado de la

"https://cmcbjizuzquiza jimdo.com/drogas/nicotina/
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combustién cianuro de hidrogeno(HCN), mondxido de carbono (CO), diéxido de

carbono (COg), 6xido de nitrogeno(NO), amoniaco(NHs), etc.)

Amoniaco: Componente de productos de limpieze Componentes del cigarro
L. . L. columna de tabaco
Arsénico: Veneno contenido en raticidas

[ S |
X ]
Butano: Combustible doméstico fitro de acetato ‘ 'f

Cianuro: Empleado en la cAmara de gas

papel de liar /

Z == pegamento

Formaldehido: Conservante pape@oso

Metano: Combustible utilizado en cohetes espaciales
Cadmio: Presente en baterias
Monoxido de carbono: Presente en los humos de escape de los coches.

En los analisis del humo se presentan: Acetaldehido (C,H40), Acrilonitrilo (C3H3N),4-
Amino bifenil (Ci2H11N), o-Anisidina hidroclorita (C;H10CINO), Arsénico (As),
Benceno (Cg¢Hg), Berilio (Be), 1,3Butadieno (C4Hg), Cadmio (Cd), 1,1-Dimetil
hidracina (C,HgN,), Oxido de etileno (C,H;0), Formaldehido (CH,0),Furano
(C4H40), Aminas heterociclicas (Ar-X-A-NR'R?), Hidracina (N2H.), Isopreno (CsHg),
Plomo (Pb), 2-Naftilamina (CioHoN),Netrometano (CH3NO;), Compuestos
nitrogenados (R-NHy); (R-C=N), (R-NO,), Naftalina (CioHs), Fluoreno (CiszHio),

Niquel (Ni) y Mercurio (Hg).

La mayoria de estas sustancias son bioacumulables y persisten en la
cadena tréfica, o pueden llegar a filtrarse en el suelo y contaminar los acuiferos.

[Iskander y colab. 1986].
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5.3 COMPONENTES DE LA COLILLA DEL CIGARRO

5.3.1 FILTRO

El filtro es uno de los ultimos componentes del cigarro, fue en 1959 cuando
Ramon Galindo cred los primeros prototipos de filtros para tabacaleras en Espafia y
tiempo después fueron adquiridos por Philip Morris. El filtro fue mejorado para tener
una funcion principal, retener el alquitréan y el resto de productos perjudiciales, tanto
los que lleva el tabaco como los producidos en la combustién del cigarrillo, antes de

que lleguen a los pulmones de los fumadores. [Novotny y colab.2009.]

Los Filtros de cigarrillos estan especificamente disefiados para absorber la
acumulacion de vapores y particulas de humo. Estos filtros también impiden la
entrada de tabaco a la boca y a los pulmones de los fumadores y tienen una boquilla
gue permite que no colapse mientras se fuma. [Novotny y colab.2009.] Los filtros en

general tienen los siguientes componentes:

5.3.2 UN “TAPON” DE FILTRO DE ACETATO DE CELULOSA

El 95% de los filtros de cigarrillos estan hechos de acetato de celulosa (de
plastico), y el resto se realizan a partir de residuos y rayon. El conjunto de fibras de
acetato de celulosa es mas fino que los hilos de coser, es blanco y perfectamente
embalados juntos para crear un filtro, que a simple vista parece algodén. Los filtros

varian en eficacia de filtracion, dependiendo de si el cigarrillo es “light” o regular.
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5.3.3 UN ENVOLTORIO DE PAPEL INTERIOR Y ADHESIVO

El papel utilizado para envolver el tapdn de acetato de celulosa es
impermeable en los cigarrillos normales, o es muy poroso y ventilado en cigarrillos
“light”, lo que permite la entrada de mas aire a la mezcla de humo. Una emulsién de
acetato de polivinilo se utiliza como pegamento para sujetar el tapon de la envoltura,

a la costura y la envoltura.

5.3.4 ENVOLTORIO DEL CIGARRILLO

En general, el papel utilizado para envolver el tabaco se hace de la fibra de
lino o lino. Los fabricantes afiaden diversos productos quimicos en el papel,
incluyendo sales para acelerar o controlar la velocidad de combustion. La velocidad
de combustién tiene un importante efecto sobre el numero de inhalaciones que

pueden ser obtenidas por el fumador, el humo y el rendimiento. (Cigarrete Butt Litter)

5.3.5 ACETATO DE CELULOSA

El acetato de celulosa de los filtros de los cigarrillos es producido al hacer
reaccionar la celulosa con el acido acético. El acetato de celulosa es un material
termoplastico relativamente duro y brillante, incoloro, transparente y amorfo con una

buena claridad, estabilidad a los rayos UV y resistencia quimica moderadas.
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5.3.6 CARACTERISTICAS DEL ACETATO DE CELULOSA

Las siguientes tablas muestran las Caracteristicas fisico-quimicas del acetato

de celulosa, datos obtenidos en la empresa Goodfellow'?.

Propiedades Eléctricas

Constante Dieléctrica @1MHz ~5

Factor de Disipacion a 1 Khz. 0,06
Resistencia Dieléctrica (kV mm™) 11
Resistividad de Volumen ( Ohmem ™) 5x 1012
Propiedades Fisicas

Absorcion de Agua - en 24 horas (%) 1,9-7,0
Densidad (g cm™) 1,3

indice Refractivo 1,49
indice de Oxigeno Limite (% ) 19
Inflamabilidad HB
Resistencia a la Radiacién Aceptable
Resistencia a los Ultra-violetas Aceptable

Propiedades Mecanicas

Dureza - Rockwell 34-125
Médulo de Traccién ( GPa) 1,0-4,0
Resistencia a la Abrasion - ASTM D1044 65

( mg/1000 ciclos )

Resistencia a la Traccion ( MPa ) 12-110
Resistencia al Impacto Izod (Jm™) 100-450

Propiedades Térmicas

Calor Especifico (J K-1 kg™ ) 1200-1900
Coeficiente de Expansion Térmica (x10° K™) 80-180
Conductividad Térmica a 23C (W m™* K™) 0,16-0,36

"http://tecnologiadelosplasticos.blogspot.mx/2011/07/acetato-de-celulosa.html
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Temperatura Maxima de Utilizacion ( °C) 55-95
Temperatura Minima de Utilizacion (°C) -20
Temperatura de Defleccion en Caliente - 0.45MPa(°C) 52-105
Temperatura de Defleccion en Caliente - 1.8MPa(°C) 48-86

Resistencia Quimica

Acidos - concentrados Mala

Acidos - diluidos Buena-Mala
Alcalis Mala

Alcoholes Aceptable-Buena
Cetonas Mala

Grasas y Aceites Buena
Haldégenos Mala
Hidro-carbonios halégenos Buena-Mala
Hidrocarburos Aromaticos Buena-Mala

5.3.7 USOS POSIBLES DE LOS RESIDUOS DE LA COLILLA

Se encontraron los siguientes usos para el acetato de celulosa:

Materia prima para la obtencion del acetato de celulosa.
Construccién de nidos de aves.

Fabricacion de Fuentes de almacenamiento de energia.
Fabricacion de “pallets”

Fabricacion de Relleno sanitario.

Fabricacion de Carcasas de boligrafo

Fabricacion de Ceniceros callejeros

Fabricacion de Insecticida casero

Fabricacion de Anticorrosivo.

Fabricacion de Fertilizantes y abonos naturales.
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5.4 USO DE ACETATO DE CELULOSA PARA SUPERBATERIAS

En este documento nos comparten que investigadores de la Universidad
Nacional de Seul (Corea del Sur) obtienen carbono altamente poroso a partir de los
fitros de las colillas de cigarro, el cual posee mejores propiedades de
almacenamiento de energia eléctrica comparado con los nanotubos de carbono o
grafeno debido a su combinacion de diferentes tamafos de poros. Esto lo logran
descomponiendo las colillas hasta obtener el material deseado el cual es ideal para
fabricar los electrodos de los supercondensadores que almacenan varios ordenes de
magnitud de energia mas que las baterias y apenas pierden el 2% de la energia en
el proceso. El profesor Jongheop Yi explica que los supercondensadores requieren
un material de altas prestaciones (alta dureza, alta resistencia al ataque quimico,
resistencia a altas y bajas temperaturas, buen aislante eléctrico, baja densidad.) con
una amplia superficie lo cual se puede conseguir con un gran namero de poros y
esto asegura que el material tenga altas densidades de energia, propiedad esencial
para una rapida carga y descarga. La obtencion del material hibrido (capas de
carbono poroso) con estructura rica en microporos y mesoporos, se logro a través de
pirolisis. Quemando los filtros a 900 °C durante dos horas y en una atmésfera libre
de Oxigeno, compuesta por Argén y Amoniaco, para asi retirar el carbon activado

presente en las colillas. =

"(http://esmateria.com/2014/08/16/reciclan-las-colillas-de-los-cigarrillos-en-superbaterias/); ('Preparation of
energy storage material derived from a used cigarette filter for a supercapacitor electrode’ DOI:10.1088/0957-
4484/25/34/345601)


http://www.useoul.edu/
http://www.useoul.edu/
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5.5 UNA EMPRESA NORTEAMERICANA CONVIERTE COLILLAS DE CIGARRILLOS EN
PLASTICO

En este articulo mencionan que la empresa canadiense TerraCycle lanzé en
mayo del 2012, un programa de colillas de cigarro exportado al mundo. Este
programa reune voluntarios (que pueden ser personas, empresas 0 asociaciones de

defensa del medio ambiente, que recogen las colillas y las envian a la sede nacional

de TerrCycle, que incluso paga el paquete). para la recoleccion de colillas que

posteriormente se transforman en plastico para ser utilizado en nuevos productos,
como rieles de ferrocarril, tarimas de embarque, madera plastica y ceniceros. El
programa es financiado por la industria tabacalera. El programa sera lanzado en un
futuro en paises como Francia, Alemania, Suiza, Austria, Noruega, Dinamarca,
Suecia, Finlandia y quizas México. Los voluntarios obtienen puntos que utilizan para

financiar proyectos en escuelas y asociaciones de caridad.**

5.6 RECICLAR COLILLAS PARA OBTENER ABONO NATURAL

En esta nota explican un procedimiento que facilmente se puede aplicar de

manera casera.

Para reciclar las colillas se deben colocar cinco de ellas por cada litro de agua

que se vayan a utilizar para regar las plantas. La solucion resultante se rocia

"(http://www.lanacion.com.ar/1546645-una-empresa-norteamericana-convierte-colillas-de-cigarrillos-en-
plastico)


http://www.terracycle.com/en-US/
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directamente a las plantas durante cuatro dias seguidos, solo una vez al mes. Al
contener acetato, ademas de hidratar a estos pequefios seres vivos cuando el agua

filtre en la tierra se prevendré la aparicién de insectos y enfermedades.*®

Phttp://www.actividades-mcp.es/gestionresiduos/2012/01/las-cenizas-de-tabaco-y-de-chimeneas-son-un-
excelente-abono-para-las-plantas/
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6 PRUEBAS PILOTO PARA EL TRATAMIENTO DE COLILLAS

En esta seccion se describen las actividades llevadas a cabo en el
procesamiento de una muestra tomada de las colillas de cigarro recolectadas en el

campus universitario.

6.1 PRUEBA PARA OBTENER ABONO PARA PLANTAS

Se colocaron quince colillas en un vaso de precipitado de500 ml con 200ml
de agua por dos semanas, detectandose variacién inmediata tanto de color como de
olor del agua, esto se dejo a temperatura ambiente en la sala de computo del
Campus Il y absolutamente todas las personas que entraron a esta sala, percibian el
olor caracteristico del cigarro, aunque no todas lograban identificarlo. Lo que
comprueba la presencia en el filtro principalmente de tabaco y en menor proporcion
de otros compuestos que hacen que este concentrado sirva, a nivel casero, para
abonar plantas y otros cultivos y opcionalmente utilizarse como insecticida o

recubrimiento antioxidante en piezas metalicas.

En las fotografias se muestra la apariencia del concentrado después de dos

semanas de estar sumergidas en agua.
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Materiales
- Vaso de precipitado de 500 ml

- 15 colillas de cigarro

200 ml de agua

6.2 PRUEBA PARA SEPARACION EN SECO CASERA

Se recolectaron manualmente varias colillas de cigarro en el Campus |l de la
FES Zaragoza.Se molieron 50 colillas (14g) en seco en la licuadora. Se obtuvo una
mezcla con consistencia semejante a la del algodén. Esta consistencia no es 6ptima
para ser utilizada en un proceso de tamizado para separar el tabaco y el papel de la

fibra.

Materiales
- Licuadora doméstica marca Osterizer

- 50 colillas de cigarro

- Contenedor

6.3 PRUEBA PARA SEPARACION EN SECO EN LA PLANTA PILOTO

6.3.1 MOLIENDA
1. Se recolectaron manualmente varias colillas de cigarro en el campus Il de la

FES Zaragoza. Durante este proceso se percibid la sorpresa de varios

zaragozanos al darse cuenta de que lo que se estaba levantando eran las
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colillas y algunos de ellos se acercaron a preguntar cual era el objetivo de
esta accion.

Se recolectaron suficientes colillas (alrededor de 1800) para tener 5009 y
poder ser procesadas en el molino que es muy grande y solo funciona
eficientemente con una gran cantidad de materia prima.

Se molieron los 500 g de colillas en el molino de matrtillos ubicado en la planta
piloto del Campus Il de la FES Zaragoza. Se obtuvo una mezcla bastante
homogénea entre el acetato de celulosa, el papel del filtro y el tabaco
contenido en las colillas. Se detecté en primera instancia un fuerte olor de
menta provocado por las cipsulas de las colillas de los cigarros mentolados
gue opaco por mucho tiempo el desagradable olor caracteristico de las colillas

En la figura se pueden observar los materiales usados y el producto resultante

de la molienda.

Materiales
- Molino de matrtillos
- 500g de colillas de cigarro (alrededor de 1800)

- Contenedor
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6.3.2 TAMIZADO

Se tomd6 una mezcla de 40 gr de la molienda para separar el acetato
del papel y del tabaco usando el tamizador del laboratorio T1410 de la planta

piloto de la FES Zaragoza Campus Il como se ilustra en la siguiente figura.

Primero se apilaron las mallas y se coloco la molienda en la malla

superior.

Malla 1. Serie de Tyler 8 en esta malla se colocé la molienda. Se puede

observar la mezcla homogénea del papel, tabaco y acetato de celulosa.
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Malla 2 Serie de Tyler 14. En esta malla se comienza a separar el acetato de
celulosa y el papel del tabaco y las cenizas. Se observa que las esferas
contienen acetato y papel principalmente y el tabaco est4 separado de las

esferas y quedandose en esta charola. No se observa presencia de cenizas

Malla 3 Serie de Tyler 35. En esta malla las esferas van disminuyendo su
tamafio y se comienza a ver que las esferas contienen menos papel y parte

del papel con el tabaco se queda en esta malla.
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Malla 4 Serie de Tyler 48 En esta malla se observa que las esferas siguen
disminuyendo su tamafio y contenido de otros residuos. Y se va quedando

mas tabaco y papel separado.

Malla 5 Serie de Tyler 60. En esta malla se observa que el acetato de celulosa
esta practicamente separado de todos los residuos y se queda otra pequefia

parte del tabaco y papel.

./»
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Se puede observar en la figura anterior como en cada malla se va
separando gradualmente el acetato del papel y el tabaco, y las cenizas se

depositan en la dltima charola.

Materiales
- Tamizadora de la planta piloto.

- Mezcla producto de la molienda

6.3.3 SEPARACION CON HIDROXIDO DE SODIO.

El proceso viscosa es el proceso de solucidén-hilatura mas conocido. La
celulosa, procedente de pulpa de celulosa, se transforma en xantato de celulosa
soluble, mediante alcalinizacion (18% de NaOH) y reaccion posterior con sulfuro de

carbono segun las reacciones siguientes:

-Cel-OH + NaOH — Cel-ONa + H,O

S
I
-Cel-ONa + CS, — Cel-O-C-SNa

En este estudio solo se realiz6 la parte de alcalinizacion:
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-Cel-OH + NaOH Cel-Na + H,O
e

La muestra restante de la molienda se colocé en un recipiente y se agrego

18% de Hidroxido de Sodio para la separacion del acetato de celulosa.

Se dej6 reposar por una semana obteniéndose un concentrado con un olor
muy fuerte y desagradable detectandose la presencia de acido sulfhidrico y algunos
gases mas ademas de la separacion del concentrado en tres zonas, se tuvo que
abrir el recipiente varias veces para ventilar por que los vapores producidos por la
mezcla estaban causando presion en el mismo. Después se separé el concentrado

del resto de la molienda por filtracion, usando un colador casero.
Mezcla colillas e Hidroxido de Sodio.

Se nota el color sucio del concentrado, producto de las cenizas y otros

residuos de las colillas.

Materiales

- Resto de la molienda 450 g aproximadamente.
- Hidréxido de Sodio.

- Contenedor de plastico
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Después de reposar por aproximadamente dos semanas, se nhotan tres

franjas.

En la primera hay concentrado con colillas. En la segunda solo
concentrado y en la tercera concentrado con mas colillas. Es evidente que
estas fases son por la diferencia de densidad de los diferentes concentrados
obtenidos. Nos llamé particularmente la atencion que la franja de en medio

estuviera libre de colillas y mas obscura que las otras dos.

Al agitarla vigorozamente desaparecieron las franjas.

- -
--.irra,'.' et
>

S
e
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6.4 FILTRACION

Resto de la mezcla filtrada.

Se filtr6 el concentrado usando el colador y se enguagd para poder

desecharse.

Concentrado de acetato de celulosa e hidroxido de sodio.

Se aislé el concentrado ya no se realizaron mas pruebas con el y se deseché
en drenaje de residuos peligrosos.



7 ALCANCE DEL PROCESO PROPUESTO.
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El alcance pretendido del proceso es meramente de aplicacion técnica y no se

contempla su viabilidad, este trabajo puede ser retomado como:

- Proyecto de PAPIME

- Servicio Social

- Inclusive como practica de Laboratorio y Taller de Proyectos de 6° semestre.

Se cotiz6 el equipo requerido para el proceso de separacion buscando en

el mercado aquellos equipos que fueran lo mas parecidos a los utilizados en

las pruebas piloto.

- Se encontrd una tamizadora similar con las siguientes caracteristicas.

Agitador de tamices.

Modelo ECO-WQS

"

Cédigo ECO-WQS

$44,735.00 + iva

Intervalo de Operacion: < 325 mallas
Frecuencia de Vibracion:

3000 Vibraciones / min, 6000 Vibraciones / min
Seleccion de amplitud 0 - 3 mm

Modo de Vibracion:

1. Vibracion fina

2. Vibraciones intermitentes

3. Vibraciones continuas
Peso: 20 Kg

Suministro de energia: 120V + 22V, 50Hz + 1Hz

Dimensiones: 610 x 390 x 400 mm
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Se encontrd un molino de matrtillos similar al utilizado en las pruebas piloto

con las siguientes caracteristicas.

MOLINO DE 20 MARTILLOS CON
CRIBA Motor de 2 caballos

Marca Siemens
Voltaje: Trifasico 220V
Incluye Criba

Capacidad de molienda de 350 a 400 Kg por
hora.

$ 5,900.00 + iva

Se cotizaron contenedores industriales con las siguientes caracteristicas:

CONTENEDOR DE PLASTICO
Contenedor industrial cerrado

CON TAPA

Marca Inverplast
Medidas: 120 x 80 x 83 cms

Capacidad: 500 litros.

$ 5,480.00 + iva
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7.1 INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

El monto total de la inversiéon asciende a: $63,273.11 distribuidos de la

siguiente manera.

Distribucion de la inversion

, , . Monto Porcentaje
Tipo de inversion.
(pesos) (%)

Activos fijos

Tamizadora $51,892.60 82
Molino de martillos $5,900.00 9.3
3 contenedores

. i $5,480.51 8.7
industriales.

TOTAL $63,273.11 100

Con este estimado se puede justificar el recurso de un Programa de Apoyo a
Proyectos para la Innovacién y Mejoramiento de la Ensefianza (PAPIME) que sea
permanente, emulando lo logrado con la planta potabilizadora de agua que sigue en
funcionamiento y ha sido un proyecto muy bien aprovechado por los alumnos de la

carreras de QFB. y Biologia.
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8 CONCLUSIONES

En este trabajo se aplicaron necesariamente muchos de los conocimientos
adquiridos en la carrera de Ingenieria Quimica lo que justifica y valida la pertinencia
y desarrollo del mismo. Este tipo de proyectos promueven el uso y aplicacion de
procesos de operaciones unitarias vistas en la carrera y que involucran el uso de
materiales considerados como un desperdicio. Inclusive se encontré6 que pueden
participar profesionistas de las otras carreras impartidas en la FES Zaragoza
(Biologia, Psicologia, Medicina, etc.) para darle un sentido de transversalidad que
enriqueceria el resultado y aplicaciones aqui sugeridas.

Durante el transcurso de las pruebas en la planta piloto ya habian sido
instalados algunos recolectores en los mismos puntos anteriormente sefialados. A
pesar de que estos recolectores a la fecha tienen un par de meses en
funcionamiento, se sigue detectando que los fumadores arrojan las colillas al piso en
los mismos puntos sefialados.

Por esta razon se cambiara la intencion de este objetivo proponiendo que a los
contenedores se les adapte un sistema de pre-tratamiento. Se espera que al ver el
proceso funcionando y los resultados positivos en el uso de los residuos de las
colillas, la comunidad fumadora de la FES Zaragoza sea mAas consciente y
responsable en el manejo de sus colillas y adopten el habito de depositarlas en los
recolectores, algo similar a lo que sucede con las latas de aluminio y las botellas de

PET.
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Se requiere de mayor difusion de los beneficios que este proyecto podria dar
a la comunidad para tener una participacién proactiva de todos los involucrados para
convertir el desecho de colillas en un ciclo virtuoso.
Una vez terminadas las pruebas se analiz6 la posibilidad de encontrar una nueva
alternativa de uso para los residuos obtenidos durante los procesos de separacion
ademas de los ya mencionados en las fuentes consultadas. Se debe indagar en las
industrias que elaboran productos de plastico y similares dado que estos materiales
son parecidos al acetato de celulosa y se les invitaria a que puedan considerar el
cambio a esta materia prima reciclada argumentando los beneficios ambientales y tal
vez fiscales que esto conlleva. De igual manera se buscara encontrar opciones en la
industria de los fertilizantes, los cosméticos y papel reciclado para fomentar el redso
del papel del filtro y del tabaco y cenizas recuperadas en el proceso, en algunos de
sus productos tales como: aromatizantes, plaguicidas y papel sanitario.

Se propone que en el recolector se haga un pre-tratamiento a las colillas. Esto
es, poner dentro del contendor un sistema de mallas para separar solo el tabaco y
cenizas del acetato y del filtro. Ademas, adecuar en el fondo del contendor un
recipiente con agua para iniciar el tratamiento y obtener el concentrado de tabaco y
cenizas.

Se propone que en los puntos donde se detectdé mas presencia de colillas se
instale un recolector y se inicie una campafia informativa y de concientizacion para el

reciclado de estos residuos.

Se espera que al paso del tiempo las generaciones futuras sean menos

adictas a la nicotina, mientras tanto esta es una propuesta que seguramente tendria
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un efecto positivo de conciencia y proactividad dentro de la comunidad de la FES
Zaragoza. Por todo lo anterior, consideramos adecuado establecer un sistema de
tratamiento del cigarro y sus residuos. De ser posible se debe quitar el filtro del
cigarro y lo ideal seria dejar de fumar o vigilar mas estrictamente el habito de fumar
en los centros educativos de la UNAM en particular. La ceniza del cigarro se puede
utilizar como fertilizante dentro de los dos Campus de la facultad, el licor como
antioxidante de metales de los inmuebles que asi lo requieran dentro de las mismas
instalaciones, y las fibras de colillas como inhibidor de microorganismos en nidos de
pajaros, y finalmente esto motivaria a involucrar a los estudiantes de las carreras
impartidas en la FES Zaragoza a emplear sus conocimientos en mejorar el proceso
de tratamiento aqui propuesto y a utilizar y aprovechar estos materiales que se

pueden obtener del proceso propuesto.
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10 ANEXO 1 TAMICES

Tamices Norma ASTM E - 11/95

Tamices Norma ASTM E - 11/95

Diametro Ne Luz Diametro N2 Luz
8" 2" 50,00 mm 8" 18 1,00 mm
8" 11/2" 37,50 mm 8" 20 0,850 mm
8" 11/4" 31,50 mm 8" 25 0,710 mm
8" 1" 25,00 mm 8" 30 0,600 mm
8" 3/4" 19,00 mm 8" 35 0,500 mm
8" 0,53" 13,20 mm 8" 40 0,425 mm
8" 1/2" 12,50 mm 8" 45 0,355 mm
8" 3/8" 9,50 mm 8" 50 0,300 mm
8" 5/16" 8,00 mm 8" 60 0,250 mm
8" 1/4" 6,30 mm 8" 70 0,212 mm
8" 3,50 5,60 mm 8" 80 0,180 mm
8" 4 4,75 mm 8" 100 0,150 mm
8" 5 4,00 mm 8" 120 0,125 mm
8" 6 3,35 mm 8" 140 0,106 mm
8" 7 2,80 mm 8" 170 0,090 mm
8" 8 2,36 mm 8" 200 0,075 mm
8" 10 2,00 mm 8" 230 0,063 mm
8" 12 1,00 mm 8" 270 0,053 mm
8" 14 1,40 mm 8" 325 0,045 mm
8" 16 1,18 mm 8" 400 0,038 mm
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11 ANEXO 2 HOJAS DE SEGURIDAD

Amoniaco:

https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2016/12/18amoniaco.pdf

Arsénico:

https://www.alfa.com/es/content/msds/spanish/00037.pdf

Butano:

http://www.infra.com.mx/wp-content/uploads/2013/09/butano

Cianuro:

https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2016/12/20cianuros.pdf

Formaldehido:

http:/ /www.gtm.net/images/industrial /f/FORMALDEHIDO.pdf

Metano:

http:/ /www.linde-
gas.ec/internet.lg.lg.ecu/es/images /HOJA%20DE%20SEGURIDAD%20METANO34
3 98262.pdf?v=1.0

Cadmio:

https://www.alfa.com/es/content/msds/SouthAmerican/12219.PDF

Monoéxido de Carbono:

http://www.infra.com.mx/wp-content/uploads /2013 /09 /monoxido_carbono.pdf
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