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Abstract

The  constant growthol consumption of PET(Polypropylene of terelialato)
resin for the production of bottles used for packings of sodas and water bottled
principally, incorporated as solid urban residue, 1s generating an  environm ental
problem of great magnitude that 15 necessary to reduce.

In order that a global trend exists towards the model proposed of
sustainable development ecological, 1s indispensable the participation the whole chai
n of production-Consum ption, that 1s to say that understands all the humanity,
which includes from the obtaining of raw materials, the intermediate processes, the
maximum possible incorporation of materials recycled in the final product and the
minimization of the industrial and domiciliary products.

In other terms, while fewer residues are generated, more efficient will be the
utilization of the matter and energy and more | asting the resources of the planet
and the ecological balance.

15 Introduccion

Antes de comenzar a hablar de los residuos plisticos y sus  miltiples
posibilidades de aprovechamiento,  consideramos  necesario hacer una  breve
descripeion de la evolucidon que han tenido los residuos en general.

Hasta hace pocos afos un producto que terminaba su vida atl se
transformaba en basura. Hoy podemos decir que gran parte de los residuos se reinsertan
en la economia de mercado como recursos.

Antes la totalidad de la basura era arrojada en baldios o guemada
indiscriminadamenteen basurales acielo abiertooincineradores convencionales.

Como un primer intento de tratamiento de losresiduos, se desarrollaron los
rellenos  sanitanos (RS), es decir, se los comenzd a enterrar en condiciones
controladas. Pero con el paso de los anos se fue percibiendo que los rellenos sanitarios
llegarian a ser insuficientes para dar cabida al enorme caudal de residuos, v
entonces  seempezd a pensar en otras alternativas. Y asillegamos a que hoy
los residuos  va no  son considerados como mera basura sino como una fuente de
recursos.

La basura en el mundo estd adquiniendo grandes dimensiones, mds ain,
problemas de salud e higiene. Piense al cabo del dia, cudnta basura generd usted,
su compafiero  de trabajo, su familia, su wecino, su colonia, el pais, el mundo,
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Asimismo con el paso del tiempo se observa un cambio en el tpo de
basura, tan so6lo hace algunos anfos ésta era cast en su  totalidad orgdnica, v
ahora, se encuentra constituida por matenales de dificil degradacidn, que son menos
costosos para la industria, principalmente la del empaque y el embalaje.

La creciente demanda por parte de los consumidores ha impulsado de manera
importante el desarrollo de nuevas tecnologias para el empague v embalaje de
diversos productos de consumo diario. La industria del empaque v embalaje es una
de lasmds importantes en nuestro pais, de hecho, se haidentificado que participa

con el 1.16 por ciento del PIB y el 10.3 por ciento del PIB manufacturero.

Los materiales cominmente utilizados para el empaque y embalaje a
nivel nacional y de exportacion son el vidrio, el metal, el papel, el cartén y el
plistico, y de éstos, el plastico ocupa un lugar importante dentro de la industria (844
mil toneladas anuales, 8.9 Kg/persona), va que posee caracteristicas muy particulares
que favorecen el manejo y distnbucion de productos, ademds de alta resistencia a
pesar de ser un material 1 vi ano, estas caracteristicas entre otras, han favorecido el
desarrollo de esta  industria, la mayor di versificacion de  estos
productos y por supuesto, su consumo.

Entonces los plasticos son parte de nuestra vida y nos beneliciamos
continuamente con su uso; sinembargo mucha gente tiene  sentimientos
encontrados con respecto a ellos v a su luncion

Este dltimo es wun concepto 1mportante y  es necesario recalcarlo: los
plisticos son inertes, es decir, no contaminan. Su  disposicion
irresponsable en el medio produce otro tipo de "contaminacion” (bolsas en los
caminos y veredas, botellas en las alcantarillas, etcétera) de ningdn modo atribuible
al material plistico sino a sus usuarios.

Como  consumidores, la  mayoria de nosotros conoce un  ndmero
determinado de diferentes plisticos deuso comin. Normalmente no advertimos  gue
hay wvariedades tan diferentes unas de otras como lo son el cobre y el aluminio entre
los metales.Este informe nace con el objetive de proporcionar una visin equilibrada de
los plasticos: qué son, como  se  producen, cudl es su real mmpacto ecoldgico y
como pueden manejarse sus residuos.

15.1 Antecedentes

(Qué son los plasticos? Los  plisticos  son  polimeros que proceden de recursos
naturales como el petrdleo, gas natural, carbon y sal comin. A pesar de  la  gran
industria  que se ha desarrollado  alrededor de ellos, s6lo el 4 por ciento del
petroleo producido comercialmente es usado para producir plisticos.Obtencion de los
pligicos:
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Las vias posibles de polimenzacion son dos:

Adicion: Se forman por una combinacidn de moléculas iguales, logrindose
una cadena, generalmente con la ayuda de un catalizador. Ejemplo de esto  son:
Polietileno, Polipropileno, Cloruro de Polivinilo.

Condensacion: La reaccion de dos moléculas diferentes da por resultado
una tercera, que se polimeriza

Ejemplo de esto son: Polietilenterefialato y Nylon.

Procesamiento de los plisticos:Los dos tipos fundamentales de proceso a los
cuales se los somete para obtener los diferentes productos finales son:

Moldeo: el plistico fundido es forzado, mediante calor y presion, a tomar la
forma del molde deseado. Dentro de esta categoria se encuentran:

Moldeo por inyeccidn: el polimero es precalentado hasta volverse fluido, y luego
forzado a entrar enun molde cerrado y frio. Cuando el polimero adquirid solidez,
el molde se abre y el producto terminado es retirado.

Moldeo por compresion: el polimero es colocado en un molde precalentado v
s¢ le aplica presion para ablandar el matenal hasta que éste adopte la forma del molde.

Moldeo por soplado: untubo de polimero "ablandado” es  cortado al tamano
deseado y puesto dentro de un molde. Se le insufla luego vapor o aire comprimido
y el tubo toma la formadel molde. De esta manera se pueden fabricar, por ejemplo,
las botellas.

Moldeo por rotacion: el polimero es colocado dentro de un molde rotante, y
. " " T B . "Lt . . .
es obligado a cubrir las "paredes” del molde hasta adquirir el espesor deseado.

Extrusion: el plistico fundido es forzado a pasar a través de un orificio con la
forma deseada o bien entre dos rodillos. Asi se obtienen los perfil es requerndos (canos,
peliculas, placas, pastillas, etcétera).

Clasificacion de los plasticos:Dentro de la gran familia de los plisticos podemos
distinguir dos categorias principales, con caracteristicas constitutivas y de reciclabilidad
especificas:

Termoplasticos: Son por definicidn, aquellos que funden al ser sometidos a
presidn y temperatura adecuadas (la similitud cotidiana mas sencilla y habitual es
aquella que los compara con el queso).
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La mayoria de los matenales para envasado caen dentro de esta
categoria, cuya estructura permite unarelativamente facil  capacidad de  ser
reciclados. Los integrantes mds comunes  de  esta sublamilia son:

Polietilenterefialato (PE T), Polietileno de Alta Densidad (PEAD), Policloruro de
Vinilo (PVC), Polietileno de Baja Densidad (PEBD), Polipropileno (PP) v Poliestireno
(PS ).

Termoestables: son  aquellos que no  encuadran en las caracteristicas
mencionadas anteriormente, es decir, sufren un cambio quimico permanente al ser
calentados. Se  utilizan ampliamente en diversas aplicaciones técnicas, como pueden
ser piezas electronicas o de automdvil. Por el hecho de no responder bi en a los
métodos de procesado por calor utilizados al reciclar termoplisticos, la mayor parte
del reciclado de termoestables se realiza por métodos alternativos (p. e]. Quimicos).

Integran esta subfamilia, entre otros: Epoxi, Fenolicos, Poliuretanos.
Plasticos de Ingenieria: utiizados con distintos fines  especificos en  la

industria.  Entre  otros podemos mencionar a las Poli amidas (PA: wsadas como films
protectores  para  alimentos), Polimeta- cnlato de M etilo (PMMA: aslantes

transparentes), Policarbonatos{PC: pantallas protectoras transparentes vy duras),
Policloruro de Vinilideno (PVDC: capas delgadasimpermeables a  la humedad,
oxigeno y aromas) y copolimeros de Estireno  (p. el ABS: moldeo vy

aplicaciones generales).

Hoy en dia se encuentra en desarrollo lo que podriamos considerar como
una cuarta categoria dentro de los plasticos:

Los  biodegradables: Estos contienen  en su estructura  [ibras
biodegradables, como por ejemplo  almiddn, que confieren al producto la capacidad
de ser literalmente deshecho poraccion del medio ambiente. Pero no debemos
enganarnos, las cadenas biodegradables pueden cortarse biologicamente, pero el
soporte  plistico no, quedando  emtonces un  polvillo  plistico  de dificil
manipulacion. Como puede verse, estanueva rama entre los plasticos no ofrece una
real solucion al problema integral de los residuos sélidos, teniendo sin embargo
un importante desarrollo en aplicaciones muy especificas, como por ejemplo  suturas
para cirugia v cdpsulas autodegradantes para medicamentos.

15.2 Inicio del proceso de reciclado

El reciclado es el reproceso de los materiales, para  acondicionarlos con el
proposito de integrarlos nuevamente a un ciclo productivo como materia prima.
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Qué se recicla actualmente?

Papel es y Cartones: Estos matenales pueden ser reconvertidos en  productos
semejantes a  los oniginales o a productos degradados o de menor valor.

Los  envases Tetra Pack: estin formados por 6 capas protectoras (carton 75%,
polietileno 20% v aluminio 5%). Se recupera el cartdn para producir pulpa de
papel, para emplearla en laelaboraciin de otros papeles y cartones.

Figura 15

Vidrio: Material reciclable en 100 por ciento. Para el reciclaje
deben seleccionarse las botellas vy frascos, no deben nunca incluir vasos, jarras,
vidrios panos, espejos moldes para hornear, cristal contado, ni loza o cerimica.

Latas de aluminio: Aluminio Material 100% reciclable. El papel aluminio,
los moldes para los pasteles, asi como las charolas  para  alimentos procesados y
congelados  son ejemplos de otros envases de aluminio reciclables en 100 por ciento.

Baterias: recuperacion del plomo y del plistico. El dcido sulfirico es  tratado
fisico-gquimicamente.

I. Contenedor para PET.
Aceite Lubricante Usado: al igual que solventes, Muidos hidriulicos, emulsiones

y todos los elementos orgidnicos que presenten potencia calorilica son reciclados,
transformdndolos  en combustible alternativo.

Cartuchos de tinta y toner:Estos  dispositivos son regenerados para ser ocupados
varias veces. Lo importante es no maltratarlos ni romperlos.
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Los  discos compactos:  estdn  hechos principalmente de policarbonato,
actualmente estos discos se pueden reciclar vy recuperar hasta un 90%  del
policarbonato con un alto grado de pureza, gue se utiliza para fabricar nuevos discos.

Los  productos, una wvez cumplida su wda dul, pueden wlver a ser
reciclados infinitas veces, sin que el producto final pierda calidad.;Cdmo se identifica el
plistico reciclable?. La manera mds [hcil de saber si un envase se recicla, es buscar
en ¢l fondo un simbolo de un tridngulo formado con flechas con un nimero en el
centro vy  bajo este, las siglas  (en inglés ). Algunas weces se imprime en la
etiqueta.La alternativa del reciclaje mecdnico es hoy endia, sin duda, la mis usada
en todo el mundo, la cual es el tema principal del presente trabajo.E1 PET (Poli Etilen-
Tereftalato), es el plistico con el cual se desarrolla el contenido de la presente
investigacidon. La aplicacion primordial o a la cual ha sido enfocada, es el de producir
un tutor para la planta del jitomate en la Region Norte del Estado de Guerrero,
ya que actualmente los agricultores utilizan un tutor consistente en una vara de
madera vy que para obtenerla se necesita talar drboles, lo cual repercute en la
ecologia causindole un dano casi wreversible.; Como reciclar el PET?. Establecer un
centro de acopio: Acoplar significa recolectar, separar, seleccionar y acumular de
entre los residuos solhdos, los materiales que pueden ser utilizados o reciclados.

Figura 15.1 Acopio de PET

Compactar: El material se comprime para reducir su  volumen y  asi
facilitar su transporte vy almacenamiento.

Trturar: Convertir en hojuelas cada una de las botellas de PET, que llegan al
centro de acopio, mediante un molino destinado a este propésito.



Figura 15.2

Figura 153 Trituracién de PET

Figura 154 Ojuela

Reprocesar: Se utiiza una  miquina extrusora o una

s e

Inyectora

178

para

transformar la hojuela en diferentes productos de plistico, que proporcionen un

beneficio a la sociedad y a su entomo.
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Figura 15.5 Moldeo por inyeccion

15.3 Diseno de molde de inveccion

Con la ayuda del sofiware de diseno EhinoCeros, se desarrolld el modelo  del tutor
modulable, tomando como uno de los factores principales el volumen de las piezas a
inyectar, la resistencia a tension y compresion de las mismas, obteniendo asi el modelo
mostrado en las siguientes figuras:

Figura 15.6 Diseno de molde de inyeccion
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Figura 15.7 Simulacion de ensamble de piezas inyvectada

Figura 158 Molde magumado
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15.3 Conclusiones

Como resultado de la implementacion  de este proyecto de investigacion  se
lograrian los siguientes puntos de impacto:

Se evitarian cortar 400 varas de drbol por cada hectirea de jitomate
sembrada v una cantidad aproximadamente i1gual por cada hectirea de estropajo

sembrada.

MNuestros rios se werian libres de plastico flotando en sus superficies. Tendriamos
calles, caminos, parques, escuelas, edificios, etc. libres de botellas de PE'T.

Se evitaria que 208 toneladas de PET diarias lleguen a los basureros y a
la vez estarfamos liberando un  espacio de 1552 m> en los basureros. Lo

anterior responde a que Im? lo ocupan  alrededor de 50 a 52 envases entre

grandes y pequefias con un peso aproximado de 1.800 Kg






