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TITULO: PROCESOS DE UTILIZACION DE RESIDUOS SOLIDOS
PLASTICOS PARA GENERAR SU DISMINUCION EN LA DISPOSICION
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Autor: LOMBANA COY, Angie Lilian™
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alternativas, reciclaje, procesos, autoridades ambientales.

En nuestra vida diaria encontramos productos de consumo, 0 mejor,
utilizamos diferentes objetos semi o totalmente compuestos por material
plastico, pero es tan normal encontrarlos en cualquier lugar o por parte de
las industrias incorporarlos a nuevos productos, que hoy en dia no lo

notamos y cada uno al final de su vida util es un residuo.

Por lo tanto, hay muchos de ellos entre los que estan los diferentes tipos de
plasticos; donde estos y la cantidad de residuos sdélidos que se generan
son un problema en el mundo y no deja de serlo en Colombia, por qué?
Porque las alternativas de tratamiento son limitadas por el tipo de residuo, la
economia, la sociedad y el lugar de disposicién; a pesar de esto la
importancia de disminucién o mitigacion ha ido creciendo, asi como el interés

por la preservacion ambiental.

Esto dltimo por ejemplo con la implementacion de Sistemas de Gestion de
Residuos Sodlidos en la concientizacion social para la separacion de los
residuos en la fuente como inicio en el proceso de reciclaje, la inclusién de
material reciclado dentro de procesos de produccion de nuevos productos, o

la intervencion de las autoridades ambientales con la disposicion de leyes y

" Trabajo de Grado

” Escuela de Ingenieria Quimica. Especializacién en Ingenieria Ambiental. Director Carlos
Fernando Guerra Hernandez



decretos con el objeto de controlar diferentes aspectos que amenazan los

recursos naturales y la integridad social.
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TITLE: PROCESSES OF USE OF PLASTIC SOLID REMAINDERS TO
GENERATE ITS DIMINUTION IN THE FINAL DISPOSITION
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alternatives, recycling, processes, environmental authorities

In our daily life we find products of consumption, or better, use different
objects semi or totally composed by plastic material, but it is so normal to
find them in any place or on the part of the industries to incorporate them into
new products, which today in day we it do not notice and each one at the end
of his useful life is a residue.

Therefore, there are many of them between are which the different types of
plastic; these where and the quantity of solid residues that are generated
they are a problem in the world and it does not it stop being in Colombia,
why? Because the treatment alternatives are limited by the type of
remainder, the economy, the society and the place of disposition; in spite of
this the importance of diminution or mitigation has been growing, as well as
the interest by the environmental preservation, this is for example with the
implementation of Systems of Management of Solid Remainders in the social
awareness for the separation of the remainders in the source like beginning in
the process of recycling,

The inclusion of recycled material within processes of production of new
products, or the intervention of the environmental authorities with the
disposition of laws and decrees with the intention of controlling different
aspects that threaten the natural resources and social integrity.

" Thesis

" Chemical Enginner School. Enviromental Enginner Especialist. Director: Dr Carlos
Fernando Guerra Hernandez

Xii



INTRODUCCION

Evaluar el aspecto ambiental de los plasticos, implica tener en cuenta todas
las etapas por las que atraviesa un producto desde la extraccion de las
materias primas para su elaboracion hasta que se transforma en residuo
conjuntamente con su tratamiento. Este enfoque es denominado en la
Industria: "Analisis de la Cuna a la Tumba". De este modo se evalla la
fabricacion, uso y recuperacion o disposicion final en relacion al balance de
energia y al impacto ambiental. Dentro del actual documento se hace un
énfasis sobre los dos ultimos items de este enfoque y mas directamente con
respecto a la disposicion final de los residuos sdlidos plasticos, ya que
existen diversas variables que lo hacen nocivo para el medio ambiente, la

economia y la sociedad.

Pero antes de abordar el problema como tal, es necesario tener un
conocimiento basico de los plasticos, como su definicion y que tipos existen
en la industria, haciendo una breve descripcion de sus propiedades y usos,

para después tratar el tema de la vida Gtil de los mismos.

Por otra parte se determina la composicién de los residuos en general y
especificamente para los plasticos y asi plantear y analizar los procesos
realizados a partir de estos como materia prima, ya sea dentro del reciclaje,
reutilizacion, recuperacion energética o definitivamente en su disposicion final

en un relleno sanitario.

13



También se tiene en cuenta el marco legal que se general alrededor de los
residuos solidos en Colombia, ya que hasta el momento no se han generado
leyes y decretos especificos para cada tipo de residuo, excepto para residuos
peligrosos y hospitalarios, y ademas podrian jugar un papel muy importante
en la gestion de residuos sdlidos, que los plasticos y todos los residuos como
papel, vidrio, entre otros se consideraran individualmente por las

caracteristicas especificas de cada uno y su tratamiento.

A causa de todo lo anterior se determinan aspectos positivos y negativos de
la utilizacion de los residuos plasticos desde el punto de vista del desarrollo
sostenible, dando la pauta para generar varias alternativas para la
generacion de proyectos de alta importancia para el sector ambiental,

econdmico y social.

14



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Dar a conocer los procesos de utilizacion y transformacion del plastico usado
y desechado, para desarrollar nuevos productos a partir de este como
materia prima, y analizar esta y otras alternativas para disminuir los residuos

plasticos en la disposicion final, ya sea relleno sanitario o incineracion.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los tipos de plasticos utilizados comunmente en Colombia.

Determinar las fuentes de generacion, cantidad y calidad de los residuos

sélidos plasticos.

Plantear los procesos mas comunes del uso de los plasticos post-consumo

en Colombia.

Determinar los aspectos positivos y negativos de la reutilizacion de residuos

sélidos plasticos desde el punto de vista econdmico, social y ambiental.

15



3. EL PROBLEMA

Uno de los componentes encontrados dentro de la gran cantidad de residuos
sélidos que se generan en Colombia son los plasticos (14%)* y estos al no
ser tratados influyen directamente: en el volumen de la basura cuando son
llevados a rellenos sanitarios como alternativa para su disposicion final; o en

la contaminacion atmosférica al ser incinerados.

Ademas de lo anterior, la materia prima para generar nuevos productos
plasticos en su gran mayoria es importada y extraida del petréleo, y como
consecuencia, aumenta los costos en la produccién y venta; por lo tanto se
hace necesaria la busqueda de alternativas para la disminucion o mitigacion
de los aspectos antes mencionados que afectan a la sociedad, a la economia
y al medio ambiente en una forma desfavorable tanto individualmente como

al estar relacionados bajo el concepto de desarrollo sostenible.

Cada uno de los aspectos sefalados, es decir, disposicion final, incineracion,
obtencion de materias primas, costos de produccion, entre otros, han sido
estudiados particularmente dentro del ambito en el cual estén mas
relacionados (econdémico, social o ambiental) y en ocasiones realizando
suposiciones o tomando ideas superficiales de otro contexto. Como por

ejemplo el articulo publicado por la Revista Dinero llamado “Esperanza

Zepeda F. 1997, Manejo, Reduccion y Reciclaje de Residuos Soélidos en Paises en
Desarrollo, En: Seminario internacional Gestion de Residuos Sélidos y Peligrosos, Siglo XXI.

5 pp.
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Plastica” en su edicion N° 147 de Diciembre del 2001, donde se refiere a la
competitividad de la industria plastica, disminuyendo las importaciones de

materia prima y aumentando la productividad de la Refineria de Cartagena.

Por otra parte, la autoridad ambiental Colombiana se ha interesado en la
generacion de leyes y decretos con el objetivo de plantear, implementar y
organizar actividades integradas para un manejo ambiental pensando en el
futuro competitivo, pero aun no se la ha dado la importancia suficiente a este
aspecto, ya que no se tiene una vision clara de oportunidad por parte de la

industria y la sociedad.

17



4. EL PLASTICO

4.1. DEFINICION

Los plasticos son sustancias organicas macromoleculares que estan
formadas por componentes sencillos llamados monémeros y son obtenidas
mediante procesos quimicos o transformacion de productos naturales

principalmente del carbén, materiales vegetales, petréleo o del gas natural.

Los plasticos se caracterizan por una alta relacion resistencia/densidad, unas
propiedades excelentes para el aislamiento térmico y eléctrico y una buena
resistencia a los acidos y disolventes. Las enormes moléculas de las que
estdn compuestos pueden ser lineales, ramificadas o0 entrecruzadas,
dependiendo del tipo de plastico. Las moléculas lineales y ramificadas son
termoplasticas, mientras que las entrecruzadas son termoestables, ademas
se producen como polvos, granulos, liquidos y soluciones dependiendo del

proceso para el cual se necesite.
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4.2. CLASIFICACION

Se ha establecido una clasificacién de los plasticos, la cual esta supeditada a

la estandarizacion internacional.

Los plasticos tienen una gran variedad de usos dependiendo la finalidad de
consumo a la cual seria sometido, ya que cada lugar o utensilio se disefia
con unas caracteristicas especificas en busca de cumplir con los objetivos de
aplicacion como empaque, recubrimiento, partes de juguetes o transporte de

fluidos y gases, entre otros.

19



Tabla 1 CLASIFICACION DE LOS PLASTICOS

NOMBRE FORMULA?® PROPIEDADES uso
POLIETILENO || — CH2 — CH2 || Polietileno de baja || e FILM (Sacos
— densidad (PEBD para
0.93g/cm3), es fertilizantes o
4 solido, incoloro, material
traslucido a opaco, plastico, Bolsas
PEBD no es toxico y es para basura o
muy oxidable leche)
durante el

procesamiento, por
lo tanto se deben
utilizar antioxidantes,
lubricantes o]
estabilizantes
térmicos y para la
radiacion
ultravioleta.

MOLDEO
POR
INYECCION
(Envases,
menaje,
juguetes)

EXTRUSIO
N (Tuberias)

SOPLADO
(Garrafas agua
y aceite)

® Microsoft 2002.® Microsoft Corporation Encarta ® Biblioteca de Consulta.
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NOMBRE FORMULA?® PROPIEDADES uso
PEAD Polietileno de alta | o EXTRUSIO
densidad (PEAD N (Bolsas,
0.94-0.96g/cm3) que tuberias, textil)
permite con facilidad
el moldeo, | e SOPLADO
termoplastico, (Botellas para
sélido, incoloro, leche, aceite,
traslicido en lamina productos  de
a opaco, inodoro, limpieza,
insipido, flexible, bidones)
permeable a los
hidrocarburos, . MOLDEO
alcoholes y gases, POR )
resistente a los INYECCION
rayos X y los (Cajas,
agentes quimicos. juguetes,
contenedores
de basura,
jeringas)
POLIPROPILEN || CH3 Termoplastico, baja | e INYECCION
O (PP) | densidad (Envases,
— CH2 — CH | (0.9g/cm3), es tapas, menaje,
— opaco, rigidez juguetes,
[ elevada, resistente a electrodomestic
los rayos X, muy 0s, mobiliario,
) poco permeable al jeringas, piezas
agua y es industriales)
fotodegradable,
resistente a las | e EXTRUSIO

temperaturas
elevadas (<135 °C) y
a los golpes. Se
utilizan
estabilizantes a la
luz y cargas
minerales para
elevar la rigidez.

N (Sacos para
fertilizante 0
azucar, fibras y
film)

21




NOMBRE FORMULA?® PROPIEDADES uso
POLIESTIRENO | C6H5 Densidad = 1.05 a ENVASE Y
(PS) | 1.07 g/cm3, EMBALAJE
— CH2 — CH | Termoplastico, es
— rigido, duro, fragil AISLAMIEN
6 transparente en TO (muros, frio
lamina, no toxico por industrial,
Ps ingestion, buenas camaras y
propiedades Opticas muebles
y eléctricas, facil de refrigerantes)
tefiir, resistente a los
rayos X, a los ELECTROD
aceites y a las OMESTICOS Y
grasas, baja ACCESORIOS
absorcién de agua y (maquinas de
poca conductividad afeitar
térmica. Por lo tanto desechables)
sirve como material
aislante en forma de
espuma.
POLICLORURO || CI Posee una densidad RIGIDO:
DE VINILO | de 1.33 g/cm3, Botellas, tubos,
(PVC) — CH2 — CH | Termoplastico, garrafas,

2%,
<

flexible o rigido,
opaco 0
transparente,

resistente a los
rayos X, los acidos,

lamina, perfiles
de ventanas y
persianas.

D\ /—
T Vo
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NOMBRE

FORMULA®

PROPIEDADES

uSo

las bases, los
aceites, las grasas y
los alcoholes. Lo
anterior depende de
las condiciones,
método de
polimerizacion y
aditivos empleados.

° FLEXIBLE:
Lamina,
recubrimientos
para
medicamentos
0 alimentos,
suelos,

) mangueras,
Sin  embargo es
. cables,
inestable al calory a .
) masillas,
la radiacion
: calzado.
ultravioleta.
POLIETILENTER 0 O Posee propiedades | o ENVASES:
EFTALATO I de resistencia al Botellas  para
(PET) I impacto, a agentes gaseosas, agua
guimicos, agua vy 0 aceite.
-O-(CH2)2-0O-C- gases, es
1 55:240(: transparente,
L brillante y puede ser
reforzado con fibra
PET de vidrio, cargas
minerales para asi
mejorar sus
propiedades.
OTROS
POLIMETACRIL || CH3 Termoplastico, Material sustitutivo
ATO DE METILO | | transparente, del vidrio, letreros
(PMMA) O — CH2 — C — | excelentes luminosos,
PLEXIGLAS | propiedades opticas, || cristaleras,
OCOCHS3 buena resistencia al || ventanillas,
envejecimiento y a la | vitrinas, fibras
intemperie. Opticas,
odontologia,
prétesis, lentes de
contacto.
POLIAMIDAS Termoplasticos, Envases para
excelentes productos

23




NOMBRE FORMULA?® PROPIEDADES uso
(PA) propiedades alimenticios,
mecanicas, mecanismos de
Ejemplo: resistentes a los || contadores de
rayos X y a los || agua, gas y
(EJEMPLO: _ NH __ || carburantes, electricidad,
NYLON) (CH2)a — CO | impermeables a los | canalizacion  de
_ olores y a los gases. || carburantes, botas
y fijaciones de
esqui, sillines de
bicicleta.
SILICONAS R Fluidas, lubricantes, | Fluidos para
| antiadherentes, transformadores
£ — O — Si — || débilmente toxicas. eléctricos, masillas,
é | moldeados
Other R compl_ejo_s,
revestimientos
antiadherentes,
barnices, ceras,
tratamiento de
guemaduras,
cirugia estética.
POLIESTERES | — R — C — O || Termoendurecibles, | Productos textiles,
— R'— O — C | transparentes, envases, botellas,
— R — || buenas propiedades | interruptores,
[ 1] mecénicas a | tomas y fusibles
temperaturas para circuitos de
O} elevadas, alta tension,
propiedades proétesis.
eléctricas,

resistentes a los
golpes, faciles de
mecanizar.

24




5. VIDA UTIL Y DEGRADACION

Cada uno de los plasticos tiene un tiempo de vida (til*, dependiendo de la
actividad a la que se destine y en varios casos por la cantidad de veces que

se pueda volver a emplear.

Tabla 2 VIDA UTIL

TIPO DE PLASTICO VIDA UTIL
PVC para construccion Duracion de la Vivienda
PVC para infraestructuras Hasta 50 afios
Cajas en PP para herramientas De 10 a 15 afios
Cajas en PEAD para botellas De 5 a 7 afios
Peliculas de Invernadero en PEBD De 2 a 3 afios

Envases para productos de Higiene y
De 1 a 2 afos

Aseo

Bolsas en PEBD o PEAD Menor de 1 afio

Menos de 6 meses 0 mas de 1 afio si
Envases en PET
son retornables

* Plasticos en Colombia 2001-2002, Acoplasticos, p151
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Pero después de cumplir la vida atil estos son desechados por no cumplir
con el objetivo deseado y al no ser reciclados llegan a un botadero o relleno
sanitario donde “inicia” un periodo de degradacion, en el caso del plastico
esto es tardio, ya que el comienzo de este proceso es mas o menos de casi
100 afios 0 mas o es posible que no se presente, dependiendo de las
caracteristicas del material plastico, como por ejemplo los encendedores
plasticos de los cigarrillos si quedara tirado en el suelo a una altitud de 1800
metros, el acero empezaria apenas a oxidarse hasta los dos afios, mientras
que el plastico estaria aun intacto, claro esta que el tiempo de inicio de la
degradacion no se puede tomar como cierto en su totalidad porque el plastico
fue inventado en el aflo de 1860 y por lo tanto es factible que haya tipos de
plastico que no hallan sufrido algan cambio en su estructura tanto fisica,

como molecular, hasta la actualidad.
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6. COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS EN COLOMBIA®

VARIOS

VIDRIO 5%

PLASTICO 14%

PAPEL Y CARTON 18%

MATERIA ORGANICA 52%

Figura 1 COMPOSICION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS

Esta clasificacion de los componentes de los residuos sélidos en Colombia
puede ser muy tentativa, ya que en la mayoria de las ciudades donde se
tiene un sistema de recoleccién y transporte de la basura, la diferenciacion
de los residuos no es de importancia porque estos se descargan
directamente en el relleno sanitario para su compactacion, esto se debe a

que la sociedad entiende por basura todo tipo de residuo organico o no y

® Zepeda F. Manejo, Reduccién y Reciclaje de Residuos Solidos en Paises en Desarrollo;
Seminario Internacional Gestién Integral de Residuos Sdlidos y Peligrosos, Siglo XXI
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dentro de la misma definicion se tiene a los desechos, desperdicios, cenizas,
escombros y otros. (Ver anexo Glosario) Ademas a medida que la gente
compra mas objetos, desecha mas, es una relacion directamente
proporcional y con respecto a esto la mayoria de los productos encontrados
en el mercado llevan un envase o empaque (papel o plastico), los cuales son

aproximadamente el 40%° de los residuos urbanos.

Aunque, en los ultimos afios, las entidades prestadoras del servicio de aseo
o las autoridades ambientales se han interesado por el manejo de los
residuos, realizando investigaciones, caracterizaciones o estudios, con el
objetivo de cuantificar la produccion de residuos con respecto a la capacidad
de uso de los establecimientos recolectores de basura, cantidad de
productos aprovechables y no aprovechables, y asi disponer de los
beneficios que se podrian obtener de la buena gestiébn y manejo integral de
los residuos, en el caso de los plasticos se han obtenido los datos
presentados en la figura 2, y que corresponden a una base del 50%
considerados como plasticos recuperables del total de residuos y que estos a
su vez se dividen en Plasticos flexibles (75%) y rigidos (25%), donde estos
altimos pertenecen a las variedades de PET (35%), PEAD (35%), PP (10%) y
otros (20%) .’

® LLERAS S. Reciclemos, “ Gestion ambiental de areas urbanas, Programa Nacional de
Reciclaje Escolar”, Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
— INDERENA - 1994.

" Caracterizacion de Residuos Plasticos - PROMAPLAST -
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Figura 2 RESIDUOS PLASTICOS
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7. PROCESOS REALIZADOS CON PLASTICOS POST-CONSUMO

7.1. RECICLAJE: ORIGEN DE LA DISMINUCION EN LA
DISPOSICION FINAL (RELLENO SANITARIO)

La definicion mas idénea para el reciclaje es: “Proceso mediante el cual se
vuelven a utilizar las materias de desecho ya usadas, las cuales son
transformadas en nuevos productos. Se hace con el fin de conservar los
recursos naturales escasos y para aprovechar materiales que requieren

mucha energia para su transformacién primaria”. 8

Con respecto al plastico, el 90%° es reciclable, sin embargo por la gran
variedad existente de este material se hace dificil su clasificacion, a pesar de
la utilizacion de los simbolos estandar de identificacion en muchos de los
productos y que apenas comienza a generalizarse en nuestro pais, ademas
hay otras alternativas para realizar esta actividad, como: La separacion
manual la cual se hace sobre el producto completo usando el reconocimiento
optico del color o de la forma y a veces complementada por la visualizacion
del cbdigo; La separacion micro puede hacerse por una propiedad fisica
especifica como el tamafio, peso, densidad, etc; 6 la separacion molecular
donde se utiliza un proceso de disolucion y se hace la seleccion con base en

la temperatura. Pero aqui surge otro inconveniente, que como se dijo

® Banco de la Republica - Biblioteca Luis Angel Arango, Guia Tematica de Ecologia y Medio
Ambiente, Biblioteca Virtual.
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anteriormente los plasticos son utilizados para fines no aptos para la

conservacion del material y por tanto se consideran peligrosos.

El siguiente paso es hacer uso de esos plasticos clasificados, los cuales
seran dirigidos a diferentes procesos para su transformacion, claro esta que

debe tener un previo alistamiento, que consiste en:°

Al NMACEN

ol cAriAN
TDITIIDANN

\/CNITA

AGLOMERADO
(CAlI OR)

1 ACICIAACIANI ]_

[ CVTDI IrIANI ]

[ CANICDIANN ]

[ LAMINAS }7—[ ARNITIN/ANIANI
RFCICI ADAS

MADANILIL AN ]

GRANULOS
RFCICI ADOS

Figura 3 PROCESO DE RECICLAJE

° Escuela de Ingenieria de Antioquia, Reciclaje de Plasticos, Ciencia de los Materiales.

1 CAR y CINSET, Guia Ambiental Pequefias Empresas de Transformacién de Residuos
Plasticos y Textiles
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Trituracion y Lavado: el plastico se transforma en pequefias partes con un
molino o granulador disefiado para cortar el material sin causar excesivo
calor, para un posterior lavado con agua caliente y detergentes en un
proceso de agitacion y asi facilitar la separacion de etiquetas, adhesivos y

suciedad persistente del proceso anterior con la ayudad de un separador

centrifugo o por un tanque de flotacion.

Fiaura 5 PROCESO DE TRITURACION

Figura 4 MAQUINA
NE 1 AVADO

Separacién: se realiza por un proceso de
asentamiento dentro de un depdsito, teniendo
en cuenta la caracteristica fisica de densidad,
produciéndose hundimiento o flotacion segun

sea el caso.

Secado: después de la separacion se utiliza

Figura 6 MAQUINA DE )
SEPARACION un secador centrifugo para separar el agua y

se procede a secar el material con aire
caliente, para reducir el contenido de humedad.
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Clasificacion por aire: la industria que granula productos de PEAD con
tapas o etiquetas de polipropileno (PP), utilizan esta operacion entre el
secado centrifugo y el secado por aire forzando a que se separen las piezas

ligeras de este ultimo tipo de plastico.

Separacion electrostatica: es utilizado para la separacién del aluminio

existente en las tapas y etiquetas.

Extrusion de recuperacion: se fluidiza una
resina utilizando un tornillo sin fin dentro de un
cilindro, colocando en la maquina el material
granulado, haciendo compresion. EI calor
combinado de la friccion producida por el flujo y
de las bandas de calefaccion provoca la
fundicion de la resinas, extrayéndose de la
mezcla los contaminantes volatiles y haciendo

una filtracion del fundido para separar las

impurezas que hayan quedado de los Figura 7 MOLINOS PARA

procesos anteriores. RECICLAJE

Peletizacién: el liquido extraido del proceso anterior tiene las caracteristicas
de una barra delgada, por lo tanto se pasa a través de una cuchilla giratoria
gue la corta en segmentos cortos, que caen a un recipiente con agua para su
enfriamiento y con un posterior secado queda listo para su venta y

distribucion.
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7.1.1. VALORACION DE IMPACTOS DEL RECICLAJE

Cada uno de las actividades mencionadas anteriormente son procesos
industriales y por tal motivo, normalmente se generan residuos que afectan a
la atmoésfera, el agua, el suelo o la salud misma, unos en menor proporcion
que otros, en la siguiente tabla se realiz6 una valoracion cualitativa de
impactos segun el proceso y el medio afectado, ademas se especifican los

residuos que se presentan en cada etapa.

Esta valoracion se debe considerar en el desarrollo de un proyecto de indole
ambiental para el manejo de residuos sélidos plasticos, con el fin de mitigar
los impactos que pueden ser causados en cualquiera de estas primeras siete
etapas, considerando que no es el final del procesamiento y transformacion

de plastico recuperado para obtener nuevos productos.
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Tabla 3 VALORACION DE IMPACTOS

ETAPA RECOLEC SELECCIO ELIMINACI | TROZADO, LAVADO |SECAD |PELETIZ
CION N Y [ ON DE | MOLIDO Y/O @) ADO
RESIDUO CLASIFICA | MATERIAL [AGLUTINAD |Agua
CION AJENO O * Residual Vapor de | Producto
con solidos | Agua, defectuos
MEDIO Resinas Papel, Olor y Ruido | sedimenta | Olores y |0
Plasticas no | carton, bles y | Ruido
AFECTADO recuperable | vidrio, textil, carga
S o | metal, organica
altamente madera.
contaminad
as
Atmoésfer | Calidad de | ---------- | —sommmmemes | e s s | e
a :
Ruidos | -—-=-mem | mmememeees | e Alto |- Alto Bajo
Olores Muy Bajo | Muy Bajo Muy Bajo Moderado Muy Bajo | Modera | Muy Bajo
do
Agua Superficial Muy Bajo | ---------- Muy Alto | ---------- Muy Alto | ---------- Muy Bajo
Subterranea | Muy Bajo | ---------- Bajo |- Moderado | ---------- | ----------
Suelo Uso del | Moderado |Bajo |------ | ememememen s s e
suelo
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ETAPA RECOLEC | SELECCIO | ELIMINACI | TROZADO, LAVADO SECAD | PELETIZ
CION N Y | ON DE | MOLIDO Y/O 0 ADO
RESIDUO CLASIFICA | MATERIAL |AGLUTINAD |Agua
CION AJENO O* Residual Vapor de | Producto
con solidos | Agua, defectuos
MEDIO Resinas Papel, Olor y Ruido | sedimenta | Olores y |0
Plasticas no | carton, bles y | Ruido
AFECTADO recuperable | vidrio, textil, carga
S o | metal, organica
altamente madera.
contaminad
as
Invasiéon del | Alto Moderado Bajo | --em | s s [ e
espacio
publico
Efecto en | Respiratoria |Bajo | ---m-m-mem | ememememem [ mememmeee [ mmmmmmmee [ memememeee | ememeeees
De la piel Moderado | Bajo Bajo [ eememeeeee | emmmmemeen [ eemememene | oo
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ETAPA RECOLEC | SELECCIO | ELIMINACI | TROZADO, LAVADO SECAD | PELETIZ
CION N Y | ON DE | MOLIDO Y/O O ADO
RESIDUO CLASIFICA | MATERIAL | AGLUTINAD | Agua
CION AJENO O* Residual Vapor de | Producto
con solidos | Agua, defectuos
MEDIO Resinas Papel, Olor y Ruido | sedimenta | Olores y |0
Plasticas no | carton, bles y | Ruido
AFECTADO recuperable | vidrio, textil, carga
S o | metal, organica
altamente madera.
contaminad
as
la salud Auditivas | e | s e Moderado | ---------- Bajo Bajo
Enferme
dad

* Los tres procesos mecanicos pueden darse todos de manera independiente y secuencial, empezando por un trozado

grueso, intercalado con un lavado y luego se da un aglutinado y/o un molido, dependiendo del uso final o solo puede

usarse uno de los procesos. **

' Fuente: Guias Ambientales del sector plasticos, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004
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7.1.2. NUEVOS PRODUCTOS A PARTIR DE MATERIAL
RECICLADO

A razén de lo anterior, se generan nuevos productos a partir del

procesamiento del material plastico reciclado, teniendo en cuenta las

propiedades originales de estos, entre los cuales se encuentran:

7.1.2.1. POLIETILENTEREFTALATO (PET)

Figura 8 MOLDE DE
INYECCION

Alrededor de un 75%* del PET recuperado se
usa para hacer fibras de poliéster utilizadas en
la fabricacibn de alfombras y textiles que es
usado para: sacos de dormir, almohadas,
edredones, ropa de invierno y geotextiles;
también se utiliza para productos moldeados,
tablas aislantes, peliculas, correas, envases de
comida, entre otros. La parte restante de este
tipo de plastico en su mayoria es extruido en

hojas para termoformado, inyectado o soplado para envases de productos no

alimenticios, o compuesto para aplicaciones de moldeo.

“El PET también puede ser despolimerizado a través de metandlisis o

glicolisis. Dichos procesos someten al PET a una reaccién quimica que lo

reduce a sus monomeros 0 a sus materias primas originales. El resultante

2 Manual del Reciclador de Residuos Plasticos — Acoplasticos -

3 www.plastivida.com.ar
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luego es purificado o vuelto a reaccionar, dando un nuevo PET que puede

usarse para envases de alimentos, etc.”**

7.1.2.2. POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD (PEAD)

Con el material reciclado, previamente granulado se fabrica recipientes de
leche y botellas de detergentes o aceite de motor, para lo cual es necesario
un indice de fundicién requerido bajo y alto, respectivamente que dependera
de la mezcla de resinas que se haga y de la calidad que se haya establecido.
Aunque para la produccion de estos envases normalmente se utiliza una
capa intermedia de material reciclado, una capa interna de material nuevo
para proporcionar proteccion del producto y una capa exterior que cumple
con el objetivo estético de color y uniformidad. También es utilizado para
cables eléctricos, film para Agro, envolturas protectoras, bolsas, tuberias y

juguetes.

Figura 9 FILM EN PEAD

4 \www.plastivida.com.ar
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7.1.2.3. POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD (PEBD)

Se encuentra normalmente en bolsas fabricadas a partir de procesos de
granulacion, lavado y peletizacion del mismo material, el Unico inconveniente
es que las tintas de impresion de las bolsas recolectadas producen un color
oscuro en la granulacion, trayendo como consecuencia que se utilicen
colorantes oscuros en el producto final como los protectores de plasticos

utilizados en los camiones, botellas y contenedores industriales.

7.1.2.4. POLICLORURO DE VINILO (PVC)

Aungue este material después de uso es

| 2 %— """" Tl una resina de alta calidad y es totalmente

|
J|J ‘ | 2 *‘gfo!;fI reciclable por parte de los residuos
| iz;__:;-,__, qgflz[fmq[, " industriales y en parte de los residuos
| _| s = .L FI'ILL.I urbanos, resulta poco viable su
,l_ll' i« recoleccién y seleccion desde el punto de
Figura 10 ESQUEMA DE vista de costos. Los productos obtenidos
INYECCION son: recipientes no aptos para alimentos,

cortinas de duchas, carpas, alfombras de plastico, tuberias de riego y
juguetes, donde el mayor mercado potencial se radica en la fabricacion de
tuberias de drenaje, molduras, laminas para suelas de calzado y piezas
moldeadas por inyeccién como la madera plastica utilizada en postes para

cercas y sillas.

Con la utilizacion del procesos quimicos, no se hace necesaria la
clasificacion del plastico, ya que se pueden obtener los componentes

primarios del plastico, para asi volver a transformarlos en un plastico nuevo,
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ademas el PVC permite este proceso con mayor facilidad, a razon de su

caracteristica quimica de solubilidad en determinados solventes.

7.1.2.5. POLIPROPILENO (PP)

Es utilizado normalmente en conjunto con otros tipos
de plastico como el PEAD granulado para productos
de bajas especificaciones, es decir muebles de jardin,
pilotes, postes y vallas. Igualmente se recupera el
polipropileno para ser usado por los procesadores de

baterias acidas de plomo en nuevas baterias.

Otra alternativa de reciclaje de este tipo de plastico

puede ser el quimico, el cual consiste en la

Figura 11
Implementos depolimerizacion (ruptura de las largas cadenas) e
Escolares en PP

implica la posibilidad de volver a obtener componentes

de petréleo para la industria a partir de los residuos.

7.1.2.6.  POLIESTIRENO (PS)

Es 100% reciclable. El residuo se puede utilizar en una
amplia gama de productos, desde semilleros o

R

macetas, hasta carcazas de maquinas de escribir.

Figura 12
Ademas los diferentes tipos de envases o0 RECP'IED';TES EN
contenedores de servicio de comidas (envases de

comida rapida, platos para carne, tazas, cubiertos, vasos transparentes)
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pueden recuperarse separadamente o juntos, dentro del proceso tipico que

también incluye seleccién semiautomatica para la clasificacion.

Con el PS tipo espuma existe una tabla maciza que se procesa rompiéndola
sin calor, para formar una mezcla, después se riega con agua y se corta.
Este material reciclado es utilizado para fabricar espuma aislante de
cimentacion, accesorios de oficina, bandejas, canecas, juguetes y productos

de moldeo por inyeccion.

7.2. REUTILIZACION

La reutilizacién es una forma de retardar la generacién de desechos y por lo
tanto la disposicién final o la integracion al proceso de reciclaje, esto
depende tanto del uso para el que fue destinado el producto plastico, como
los diversos manejos dados, es decir, la mayoria de los productos se usan
dentro de los parametros establecidos, como por ejemplo: canecas para la
basura, juguetes, escobas, utensilios de cocina, recipientes o envases de
cosmeéticos, recubrimientos de electrodomésticos y cables eléctricos, entre
otros, los cuales son eliminados porque han cumplido con el objetivo principal
de uso o han perdido sus caracteristicas naturales, que en pocas palabras
“no sirven”; sin embargo, hay productos que no se destinan para su uso
normal, entre ellos estan los envases de productos alimenticios o productos
de limpieza (botellas, garrafas y garrafones), en los cuales se almacenan
otros elementos diferentes a su original, como sucede en los envases de
bebidas gaseosas, los cuales son llenadas con refrescos, agua, detergentes,
disolventes y en el peor de los casos con tierra, arena u otros elementos que
pueden afadirle caracteristicas infecciosas, combustibles, inflamables,

explosivas, radiactivas, volatiles, corrosivas, reactivas o toxicas causantes de
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dafios a la salud o al medio ambiente. Asi mismo, estos plasticos se
consideran residuos peligrosos y por lo tanto no pueden ser parte de los

procesos de reciclaje en el momento dado.

7.3. RECUPERACION ENERGETICA

Erll:il:h:lFIEI:I"EI Encarta, Tom Simon,/Phototake MyC

Figura 13 PLANTA DE INCINERACION®™

La recuperacioén se refiere al aprovechamiento del contenido energético que
se genera cuando los plasticos u otros materiales, son incinerados, siguiendo
los lineamientos técnicos y ambientales para realizar esta actividad y

aprovechar al maximo los productos del proceso como el calor y los gases.

! Microsoft 2002.® Microsoft Corporation Encarta ® Biblioteca de Consulta
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Es posible recuperar energia de algunos procesos de eliminacion de
residuos. En general se pueden hacer dos grupos: procesos de combustion y
procesos de pirolisis. En el primer proceso, los incineradores pueden ser
aprovechados para generar vapor, que consiste basicamente en la
colocacion de tubos de caldera en las paredes de la cAmara de combustion,
por donde el agua que circula por los tubos absorbe el calor generado por la
combustion de los residuos y produce el vapor; Y con la pirolisis o destilacién
destructiva se obtiene la descomposicion quimica de residuos solidos
mediante calor en una atmadsfera con poco o sin oxigeno, donde se genera
una corriente de gas compuesta por hidrégeno, metano, monoéxido de
carbono, dioxido de carbono, ceniza inerte y otros gases, segun las

caracteristicas organicas del material incluido en este proceso.

En algunos plasticos como el PET al ser incinerado, se puede obtener en
promedio 23.26 MJ/Kg, el cual es comparable con una misma cantidad de

carbdn que es normalmente utilizado como combustible.

Por otra parte, se tienen los residuos plasticos ya sean de PEAD o de PEBD
que ofrecen una recuperacidbn de energia muy parecida a la de los
combustibles fésiles'®, y por esta razén serian considerados buen

combustible para producir energia eléctrica y calor.

' MOLTO E. La pirolisis, Una salida para los residuos plasticos y organicos, Alicante, 2004
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Figura 14 PODER CALORICO PE

También, se tiene en cuenta el alto contenido energético del poliestireno, que
es utilizado para la generacion de electricidad o como fuente de calor para
calefaccién junto a otros plasticos, o como ayuda para la combustion mas

eficaz de los residuos domésticos.

Ademas, “el PP por ejemplo, tiene 46 MJ/kg, mientras que la lefia tiene 16
MJ/kg. La energia de los residuos organicos no llega sino al 10% de la que
contienen los plasticos. Otro ejemplo es la energia proveniente de un envase
de yogur de 0,3 litros que es capaz de mantener encendida una bombilla de
40W por espacio de una hora. Decir asimismo que un estudio de APME
(Association of Plastics Manufacturers (PlasticsEurope)) efectuado en unos
hornos de cemento de Suiza demuestra que por cada tonelada de residuos
plasticos empleado como combustible se ahorran 1,4 toneladas de carbén, lo
cual supondria 3,8 millones de toneladas de carb6n menos al afio en Europa,

reduciéndose al mismo tiempo las emisiones. Asi pues, la recuperacion de la
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energia de los plasticos reduce la cantidad de material depositado en los

vertederos y contribuye a la conservacién de los combustibles clasicos.” *’

A pesar de los beneficios, como la reduccion de volumen hasta de un 90%,
la posibilidad de recuperar energia y el menor requerimiento de espacio, hay
otros factores que afectan el rendimiento y las posibilidades de incineracion
en todos los casos como: los altos costos de inversion, operacion y
mantenimiento, la afectacion de la calidad del aire por la generacién de
didéxido de carbono, 6xidos de azufre y nitrégeno y otros contaminantes
gaseosos, y por tanto el requerimiento por parte de la autoridad ambiental del
estricto manejo de emisiones, la existencia de dioxinas y furanos, cenizas
volatiles y residuos sélidos sin quemar a pesar de se controlados con filtros,
lavadores y precipitadores electrostaticos y hay que tener en cuenta que no
todos los materiales son incinerables y en consecuencia se debe realizar una

clasificacion de los residuos a incinerar segun el tipo.(Ver anexo incineracion)

" Aurrekoetxea J, Sarrionandia M. ¢Resulta Gtil el residuo  plastico?.

http://www.euskonews.com
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7.4. RELLENO SANITARIO: ULTIMO RECURSO

Figura 15 RELLENO SANITARIO “Dofia Juana”

El vertido controlado es la manera mas barata de eliminar residuos, pero
depende de la existencia de instalaciones adecuadas. En general, la
recogida y transporte de los residuos suponen el 75% del coste total del
proceso. Este método consiste en almacenar residuos en capas en lugares
excavados; cada capa se prensa con maquinas hasta alcanzar una altura de
3 metros; entonces se cubre con una capa de tierra y se vuelve a prensar. Es
fundamental elegir el terreno adecuado para que no se produzca
contaminaciéon ni en la superficie ni en aguas subterraneas, para ello se
nivela y se cultiva el suelo encima de los residuos, se desvia el drenaje de
zonas mas altas, se seleccionan suelos con pocas filtraciones y se evitan
zonas expuestas a inundaciones o cercanas a manantiales subterraneos, a la
vez que se construyen chimeneas de ventilacion para la extraccién de los
gases producidos por la descomposicion anaerobica de los residuos

organicos. Sin embargo, los materiales plasticos resultan totalmente inocuos
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para el medio ambiente, ya que son por naturaleza estables y sufren poca o
ninguna degradacién. Por lo tanto, no generan lixiviado de productos de
degradacion, liquidos o gases, que se emitan al aire, suelo o aguas
subterraneas y por el espacio que ocupan, diminuye el tiempo de vida util del

relleno.
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8. MARCO LEGAL

8.1. LEYES

LEY 23 DE 1973 “Por la cual se conceden facultades extraordinarias al
presidente de la republica para expedir el Codigo de Recursos Naturales y
de Proteccién al Medio Ambiente y se dictan otras disposiciones”

LEY 9 de 1979 (Enero 24) “Cédigo Sanitario Nacional, por el cual se dictan

medidas sanitarias”.

LEY 99 de 1993 (Diciembre 22): “Por la cual se crea el MINISTERIO DEL
MEDIO AMBIENTE, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se
organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA, y se dictan otras

disposiciones”.

LEY 142 de 1994 “Por la cual se establecen normas aplicables a los
servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado, aseo,
energia eléctrica, distribucion de gas combustible, telefonia fija publica basica
conmutada y la telefonia publica local movil en el sector rural, los cuales el

congreso defini6 como servicios publicos esenciales”.
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8.2. DECRETOS

DECRETO 2811 de 1974 (Diciembre 18) “Por el cual se dicta el Cédigo
Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protecciéon al Medio

Ambiente”.

DECRETO 2104 de 1983 (Julio 26) Derogado por el Decreto 605 de 1996,
Articulo 123 “por el cual se reglamenta parcialmente el (Titulo Il de la Parte
IV del Libro | del Decreto — Ley 2811 del 1974) y los (Titulos 1y Xl de la Ley 9

de 1979) en cuanto a Residuos Sélidos”.

RESOLUCION 2309 de 1986 (Febrero 24) “Por la cual se dictan normas para
el cumplimiento del contenido del Titulo lll de la Parte 4a. del Libro 1° del
Decreto-Ley N. 2811 de 1974 y de los Titulos I, 1ll y XI de la Ley 09 de 1979,

en cuanto a Residuos Especiales”.

DECRETO 1753 de 1994 (Agosto 3)"Por el cual se reglamentan parcialmente
los Titulos VIl 'y Xll de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales”.

DECRETO 605 de 1996 (Marzo 27) “Por el cual se reglamenta la Ley 142 de
1994 en relacion con la prestacién del servicio publico domiciliario de

aseo”.

DECRETO 605 de 1996. Ministerio de Desarrollo Econémico, reglamenta la
Ley 142 de 1994 (Régimen de los servicios publicos domiciliarios) en relacion
con la prestacion del servicio publico de aseo, su recoleccion, disposicion,
transporte 'y aprovechamiento de residuos sélidos. Prohibiciones,

sanciones y procedimientos.
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DECRETO 1713 de 2002. Presidencia de la Republica, Ministerio de
Ambiente y Ministerio de Desarrollo Econémico. Reglamenta la Ley 142 de
1994, la Ley 632 de 2000 y la Ley 689 de 2001, en relacién con la prestacion
del servicio publico de aseo, y el Decreto Ley 2811 de 1974 y la Ley 99 de
1993 en relacidon con la Gestion Integral de Residuos Solidos y establece
normas orientadas a reglamentar el servicio publico de aseo en el marco
de la gestion integral de los residuos soélidos ordinarios, en materias
referentes a sus componentes, niveles, clases, modalidades, calidad, y al

régimen de las personas prestadoras del servicio y de los usuarios.

RESOLUCION 1045 de 2003. Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial. “Por la cual se adopta la metodologia para la elaboracion de los
Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos, PGIRS, y se toman otras

determinaciones”

RESOLUCION 0477 de 2004. Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial. "Por la cual se modifica la resolucién 1045 de 2003 en cuanto a
los plazos para iniciar la ejecucion de los Planes de Gestion Integral de

Residuos Sdlidos PGRIS y se toman otras determinaciones.

51



9. ASPECTOS POSITIVOS Y NEGATIVOS DEL USO DEL MATERIAL
PLASTICO RECICLADO

El mayor consumidor de productos plasticos es el sector domestico y por lo
tanto es el que genera una cantidad considerable de residuos de este tipo, a
pesar de que los materiales plasticos conforman solamente el 7%*® del peso
de los Residuos Solidos Urbanos (RSU), ademas la industria de los plasticos
es considerada como la generadora del problema y por consiguiente
responsables de aplicar una solucion que muchas veces consiste en que se
deberian sustituir los plasticos por productos de papel u otros
biodegradables, donde esto afectaria los intereses propios de la empresa y
ya que la mayoria de los plasticos sintéticos no pueden ser degradados por
el entorno, al contrario que la madera, el papel, las fibras naturales o incluso
el metal y el vidrio, se han desarrollado algunos plasticos degradables, pero
ninguno ha demostrado ser valido para las condiciones requeridas en la
mayoria de los vertederos de basuras. En definitiva, la eliminacion de los
plasticos representa un problema medioambiental y el método mas practico
para solucionar este problema es el reciclaje’® e igualmente la trasformacion
de la sociedad que “usa y bota” en aquella que “usa y recupera” es vista

como la forma para darle de nuevo a la industria del plastico una imagen

'8 Tchubanoglous G. 1994. Gestion Integral de Residuos. Mc Graw Hill. México. Vol. 2:819-
828 pp.

19 Microsoft 2002.® Microsoft Corporation Encarta ® Biblioteca de Consulta.

52



positiva frente al publico y para resolver los problemas reales o presuntos,
que la presencia siempre en aumento de los empaques plasticos le crean a

los servicios publicos encargados del tratamiento de las basuras.®

Realizando un analisis, partiendo del concepto de Desarrollo sostenible se
presentan una cantidad notable de aspectos negativos y positivos®*, con
respecto a la utilizacion del material plastico reciclado dentro de los procesos

para la generacion de nuevos productos.

9.1. AMBIENTE

En el aprovechamiento de los plasticos se pueden generar impactos
ambientales como se vio en la valoracion cualitativa de las diferentes etapas
del proceso de reciclaje, para citar algunos datos mas especificos con
respecto a esta valoracion, incluyendo otros procesos de transformacion del
plastico post-consumo y el manejo racional, aprovechamiento y disposicién
de los residuos, en comparacién con la produccién de plasticos a partir de los

derivados del petréleo, se encuentra que se reducen los siguientes factores:

a. Atmosfera

%% perrone C. 1987. Recuperacion de los plasticos: entre la ilusion y la realidad En:
Tecnologia del plastico 16:6-12pp
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B 42% Particulas Totales en Suspension.

% 46% contenido de NOx.

#® 65% contenido de CO.

#@ 85% contenido de COs.

#@ 75% Componentes organicos volatiles.

b. Agua

@ 29% de Agua utilizada en el proceso por tonelada de producto.
# 35% de carga organica en el agua (DBO).

@ 70% en Sdlidos Suspendidos Totales.

# 52% de grasas y aceites.

c. Suelo

# Aprovechamiento de Residuos Solidos Peligrosos en 98.2%.

# Con el manejo integral de Residuos por parte de las empresas de

aseo se disminuye en un 50% la invasién del espacio publico.

# Disminucion en el uso de Materias Primas no renovables.

2L ACOPLASTICOS, Plasticos en Colombia 2004 — 2005, XXXIV Edicion.
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9.2. ECONOMIA

% Generacion de empleo en el area de recoleccion y seleccion,
dependiendo los procesos implantados, en cuanto a tecnologia y

capacidad instalada.

# Variacion en los costos de procesamiento con relacion al tipo de

plastico a producir.

#@ Procesos que tienen implementados varios sistemas de ahorro de

energia.

#® Aumento de la eficiencia en el proceso y precision en la

elaboracion de los productos.

# Los productos defectuosos que son desechados, son reutilizados

€n un nuevo proceso.

8 Las caracteristicas del mercado de los plasticos son muy
exigentes con respecto a calidad y cantidad, lo cual implica

realizar inversiones en innovacion tecnolégica y procesos.

#® Hay generacién de exportaciones de mas o menos 1.169 Ton?®?
de desechos, desperdicios y recortes de plasticos, de las cuales
el 54% es destinado a China y su origen es en su mayoria de la
region de Antioquia y Cundinamarca.

@ Segun el DANE en la Encuesta Anual Manufacturera, existen 23

materias primas para plasticos que pertenecen a las de mayor

22 PROEXPORT, Subsector Plastico y Caucho, CIIU # 3915900000, Enero — Noviembre
2004. (Anexo ECONOMICO)
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valor de consumo, que representan el 8.38% de la participacion

en el Valor total Consumido.

#@ El 4.3% de la Participacion en el valor total de la Produccion,
pertenece a 22 articulos de mayor Valor de Produccion segun el
DANE, de los cuales los aun mas representativos son los
cuadernos escolares plastificados, las fibras sintéticas de nylon y
el PVC.

9.3. SOCIEDAD

La sociedad, es un factor no menos importante que los demas dentro de este
analisis e igualmente es la gente la que se ve afectada por los otros dos
factores que constituyen el desarrollo sostenible y si no sucediera esto no se
tendria una forma objetiva para desarrollar diferentes actividades con el
propésito de generar beneficios mutuos a partir del manejo adecuado de los

residuos sélidos plasticos como lo seria:
#@ Mayor inversion y gastos en seguridad, salud y ambiente.

#® Mayor numero de horas de capacitacion sobre seguridad

industrial, salud ocupacional y medio ambiente.

# La minimizacién de la ocurrencia de incidentes menores.

# Accidentes Incapacitantes * 1’°000.000

# Horas hombre trabajadas
# Reduccion en la severidad.

#Dias perdidos por Accidentes Incapacitantes * 1’000.000

Horas hombre trabajadas
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# La disminucion del indice de frecuencias incapacitantes.

indice de Severidad x indice de Frecuencia

ILI=

1000
#@ Aumento en la disponibilidad de hojas de seguridad y tarjetas de

emergencia.

57



10. CONCLUSIONES

Si tenemos en cuenta que la basura es un residuo colocado en un lugar
equivocado, entonces la separacion en la fuente y la recoleccion diferenciada
por parte de los servicios publicos, seria el comienzo, para que disposicion
final no fuera el Relleno Sanitario, sino un centro de acopio o el sitio donde
se haga su transformacién para la reincorporacion en algun ciclo productivo

como materia prima.

El plastico es un material demasiado valioso como para desecharlo; por lo
que su valorizacién es siempre la opcién preferible para su tratamiento. Pero
de no mediar otra opcion, tienen que ser enterrados en un Relleno Sanitario,
por lo tanto es importante saber que sus residuos son definitivamente
nocivos para el medio ambiente, ya que por su naturaleza son inertes y
sufren poca o ninguna degradacion, lo cual nos garantiza que no generan
lixiviados de productos de degradacion, liquidos o gases que puedan emitirse
al suelo, aire o aguas subterraneas, pero le resta tiempo de vida util al relleno

por el volumen que ocupa dentro de el.

El plastico, como cualquier otro producto o proceso de fabricacion utilizado
por la sociedad moderna, produce un impacto en el medio ambiente. Pero
dicho impacto debe ser evaluado en forma objetiva y cientifica a través del
"ecobalance” o "andlisis del ciclo de vida". Como por ejemplo un estudio que
comparé el rendimiento de diferentes envases para yogurt, llegd a la

conclusién que los envases de poliestireno utilizaban menos energia en su
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fabricacion y causaban menos contaminacion atmosférica y del agua que las
alternativas del vidrio o papel para la misma aplicacién. (Fuente: Migros
Suiza 1984). Este tipo de analisis permite considerar globalmente la vida de
un producto y evita la adopcion de decisiones basadas Unicamente en

razones emocionales.

La sociedad no se interesa por la procedencia de los productos plasticos, es
decir su proceso y mucho menos por la materia prima utlizada; la
importancia que se le da al producto es a razén de precio y utilidad, ya que
es bien sabido que estamos en una sociedad de pensamiento consumista y
en consecuencia la produccién de estos se convierte simplemente en un
problema industrial con respecto a la obtencion de materias primas y

reduccion de costos.

En Colombia el sentido de cuidar la naturaleza o por lo menos el entorno
donde se vive es aun de poca importancia, por esta razon cada una de las
personas deberia hacerse esta pregunta: ¢La sociedad cambiara su forma
de pensar con respecto a la generacion de basuras hasta que no se vea
sumida en un “mar” de desechos o cuando vea que por esto se esta

perdiendo otro tipo de recursos necesarios para la vida?
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11. RECOMENDACIONES

Cada una de las siguientes recomendaciones: reduccion y separacion en la
fuente, concientizacion social, nuevas alternativas de transformacion o
produccion de plastico para el sector industrial, son algunas que pueden ser
estudiadas e implementadas de forma individual, pero el ideal seria el
desarrollo conjunto de estas, ya que se pueden interrelacionar para generar
un proyecto y obtener beneficios ambientales, econdémicos y sociales,
ademas que no terminaria hay porque como se sabe cada dia se conocen
mejoras o0 nuevas alternativas de solucion a un problema especifico, lo que

se puede definir como mejoramiento continuo.

REDUCCION EN LA FUENTE

Esta actividad se puede realizar desde dos puntos de vista diferentes uno de
ellos es el industrial y el otro es el domestico. En el primer caso se tiene en
cuenta la eficacia y la eficiencia de los procesos industriales para la
produccion, es decir, utilizar cada vez menos materia prima ya sea para
fabricar un mismo producto o para transportarlo, en funcion del aspecto

econdmico y durabilidad. Un Ejemplo ilustrativo de esto seria:
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Tabla 4 COMPARACION PAPEL — PLASTICO

Altura Comparacion del
Peso
transporte y la
1.000 bolsas 1.000 bolsas )
apiladas ' energia
0 =
a 117,0 cm 63,4 k ]
) ) 4B 40
O
O
0 10,1 cm 7.2 kg. g
5
a

Se comparan bolsas de papel y de plastico. Como vemos, se necesitan siete
veces mMAs camiones para transportar la misma cantidad de bolsas.
Transportando bolsas de plastico ahorramos combustible, deterioro de
neumaticos y se produce una menor cantidad de emisiones de monoxido de

carbono al aire; en definitiva ahorramos costos econdmicos y ambientales?>.

Por otra parte y como se dijo anteriormente, se ve la necesidad de minimizar
la produccién de residuos domésticos, (quisiera hacer la salvedad que no
solo me refiero a los plasticos, sino a todos los residuos que se generan en el
hogar), ya que al ser una sociedad consumista, gran cantidad de desechos

son empaques, envases 0 productos utilizados minimamente, aunque la

2 www.plastivida.com.ar
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gente no este conciente de esto, porque al botar a la basura se olvidan del
problema y pasa a ser responsabilidad de la empresa de recoleccion de

basuras.

SEPARACION EN LA FUENTE

No basta con hacer una reducciéon de la produccién de residuos, igual se
generan de alguna u otra manera, entonces para un buen aprovechamiento
post — consumo es necesario hacer una clasificacion segun el tipo de

material del cual esta constituido el producto a desechar.

Plasticos Papeles Orgénicos

Figura 16 SEPARACION DE RESIDUOS

Para realizar esta operacion en Colombia se han generado diferentes
documentos o normas para el manejo de Residuos Sélidos, entre ellos esta
la GTC24: Guia para la separacion en la fuente del ICONTEC y los PGIRS
(Plan de Gestion Integral de Residuos Sélidos) generados por cada municipio
o ciudad a razon del Decreto 1713 de 2002.
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CONCIENTIZACION SOCIAL

La sociedad como parte activa en la produccion de residuos sélidos es la
clave para que los PGRIS, la separacion en la fuente y la Minimizacion de la
generacion de residuos, tengan un resultado satisfactorio, pero no solo
consiste en hablar sobre el reciclaje y todos los conceptos relacionados a el;
se trata de lograr que se cree un compromiso continuo con el objeto de
mejorar las condiciones de vida social, econémica y ambiental para beneficio

propio y de los demas.

No necesariamente se debe iniciar con la separacién de los residuos en cada
uno de los cuales se puedan clasificar, es mas factible y facil realizar una
division de los residuos en organicos e inorganicos, con esto ya se estarian
obteniendo mejores resultados tanto sociales como econdémicos, porque la
sociedad se estaria integrando a las buenas practicas de reciclaje y
econOmicamente las empresas recolectoras de basura o recicladores no
tendrian tantos problemas al tratar residuos organicos e inorganicos en el
mismo lugar, y transportar y aprovechar los residuos segun sus
caracteristicas. Ademas como se dijo anteriormente, la concientizaciéon es un

proceso continuo para lograr cada vez mejores beneficios.

Ademaés esta actividad, es parte de un programa®® que esta siendo realizado
por la autoridad Ambiental de Bogota (DAMA — Departamento Administrativo
del Media Ambiente), el Departamento Administrativo de Bienestar Social,

Planeacién y Veeduria Distrital, el cual esta basado en diferentes estrategias

24 Seminario Nacional “Aprovechamiento y valorizacién de residuos en Colombia”, Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Bogota, 2005.
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de gestion como la inclusion y fortalecimiento de los grupos de recicladotes
con nuevas funcionalidades, prevencién y minimizacion en la generacién de
Residuos Sdlidos, Valorizacion del reciclaje, incidencia en la distribucion de
la ganancia social y proyectos productivos sociales en funcion de los

escenarios parciales de tensién, entre otras.

Por otra parte, con respecto a los plasticos hay que considerar el uso de
sustancias que lo contaminan como por ejemplo disolventes, combustibles,
productos quimicos, entre otros, los cuales agregan un factor de
complicacion para el desarrollo de las actividades de clasificacién y lavado,
ya que por los métodos utilizados seria necesario implementar tecnologia
que realice especificamente esta clasificacion utilizando como parametro las
sustancias adheridas a el, pero que implicaria aumento de los costos y el

tiempo en el procesos de reciclaje.
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ESTUDIO DE NUEVAS ALTERNATIVAS — APLICACIONES

La utilizacién de material plastico reciclado es cada vez mayor, ya que se han
encontrado una gran variedad de alternativas, tanto para incluirlos de nuevo
en el proceso de produccién de productos convencionales de plastico, como
materias primas para obtencion de nuevos productos que pueden suplir
necesidades con mayor numero de beneficios que otros materiales, entre los

cuales esta: mayor tiempo de vida util y diversidad de aplicaciones.

Ademas es de importancia saber que se han desarrollado procesos de
obtencion de plasticos a partir de otras sustancias diferentes al petréleo,
teniendo en cuenta la importancia que tiene, esta en la aplicacion como

combustible y en el de ser un recurso no renovable.

Dentro de las nuevas alternativas, algunas estan en fase de experimentacion
y otras ya se han implementado y comercializado, a continuaciéon cito
algunos ejemplos en Colombia y el mundo.

# El proyecto denominado “Industrializacion de residuos para la
fabricacion de un material sustituto de la madera, usando como
materia prima la cascarilla de arroz y plastico posconsumo o
residual”®®. Este proyecto consiste en la produccién de estantillos
y tutores en madera plastica para sustituir la madera convencional
necesaria en diferentes practicas agropecuarias, actividades de

construccion y procesos industriales, para asi solucionar: el

%> CERON L. MADEPLAST Ltda, 2005. Seminario Nacional “Aprovechamiento y valorizacion
de residuos en Colombia”, Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, Bogota.
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problema ambiental generado por la deforestacion en cuencas
hidrograficas y en ecosistemas estratégicos del departamento del
Huila y la consiguiente disminucién de caudales hidricos; y el
manejo inadecuado (incineracion no controlada) de la gran
cantidad de cascarilla de arroz, afectando asi el suelo, el paisaje y

el recurso aire.

#® Un equipo de cientificos del Instituto Federal de Investigacion de
Materiales de Sankt Gallen (Suiza) trabajan en el cultivo de
determinadas cepas de microbios, entre ellas la conocida con el
nombre cientifico de "pseudomonas putida”, devoran con
predileccion toda una serie de productos toxicos para el hombre
como el fenol, el toluol y otras composiciones de hidrocarburos.
Estos microbios durante su proceso de digestion, producen una
sustancia que para los cientificos tienen mas valor que el
petréleo: se trata de tres tipos de biopolimero PHA, cuya
aplicacion seria como materia prima para fabricarse desde
material para empaquetado o colas para pegar hasta sucedaneos
de epidermis, valvulas cardiacas y hasta arterias.?

8 Investigadores de la Universidad de Cornell (Ithaca, EEUU) han

desarrollado un método para la fabricacién de plasticos a partir de

% EFE (agencia de Noticias), 2004, Cientificos trabajan con microbios en produccion de
plasticos, CARACOL RADIO, Colombia.
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residuos de citricos y diéxido de carbono?®’, el proceso se basa en
extraer el aceite de la piel de los citricos, oxidarlo y extraer el
reactivo oxido de limoneno, formando el plastico con la accion del
catalizador carbonato de polilimoneno, que tiene unas
caracteristicas similares al poliestireno. El sistema presenta
importantes aspectos favorables para el medio ambiente ya que
obtiene plastico de una fuente renovable en lugar del petréleo,
como la mayor parte de los plasticos y ademas consume diéxido
de carbono en su fabricacion, fijandolo desde la atmésfera a los

plasticos.

%" David Brand. Journal of American Chemical Society (Sept. 2004). Cornell News. 2005
Sweet and environmentally beneficial discovery: Plastics made from orange peel and a
greenhouse gas.
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GLOSARIO
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BASURA
Todo material o sustancia solida o semisolida de origen organico e

inorganico, putrescible o no, proveniente de actividades domeésticas,
industriales, comerciales, institucionales, de servicios e instituciones de
salud, que no ofrece ninguna posibilidad de aprovechamiento, reutilizaciéon o
recirculacion a través de un proceso productivo. Son residuos sélidos que no
tienen ningun valor comercial, no se reincorporan al ciclo econémico y
productivo, requieren de tratamiento y disposicion final y por lo tanto generan

costos de disposicion.

BIODEGRADABLE
Son sustancias que pueden ser descompuestas por microorganismos

(principalmente bacterias aerobias) en un periodo de tiempo relativamente
corto. Muchos productos artificiales son biodegradables, pero otros
(insecticidas organoclorados y detergentes "duros") son muy resistentes a la

accion bacteriana.

DEGRADACION
Pérdida de las caracteristicas esenciales de un ecosistema que retardan o

impiden su evolucion natural, provocando cambios negativos en sus
componentes y condiciones y son resultado de las actividades humanas.
Puede ser irreversible, que es cuando parte o la totalidad del ambiente
afectado no puede restaurarse. La corregible, cuando la alteraciéon o
destruccion parcial del ecosistema y sus componentes, puede restaurarse y
recuperarse con procedimientos y tecnologias adecuadas. Y por udltimo la
incipiente, cuando parte o la totalidad del ambiente puede recuperarse sin la

intervencién de procedimientos o tecnologia especiales.
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DESARROLLO SOSTENIBLE
Control que una sociedad puede poseer en un ambiente Politico, Social,

Econdmico, Fisico y Demografico, para satisfacer las necesidades actuales

sin poner en peligro las de las generaciones futuras.

DESECHOS
Término general para residuos solidos excluyendo residuos de comida y

cenizas sacados de viviendas, establecimientos comerciales e instituciones.

DESPERDICIO
Residuo solido o semisélido de origen animal o vegetal, sujeto a putrefaccion,

proveniente de la manipulacion, preparacién y consumo de alimentos para

uso animal y humano.

DIOXINAS Y FURANOS
Contaminantes ambientales que se forman en cantidades diminutas con

caracter de subproductos indeseables de diversos procesos industriales y en
la combustion, se destacan en este sentido las plantas de celulosa y

fabricacion de papel, la incineracion de residuos y los automoviles.

EMISION
Descarga de una sustancia o elemento al aire, en estado sdlido, liquido o

gaseoso, 0 en alguna combinacién de estos, provenientes de una fuente fija

0 movil.

ENTIDAD PRESTADORA DEL SERVICIO PUBLICO DOMICILIARIO DE
ASEO
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Persona natural o juridica, publica, privada o mixta, encargada de todas, una

o0 varias actividades de la prestacion del servicio publico domiciliario de aseo

GEOTEXTILES
Son membranas permeables sintéticas resistentes a la tension y al punzado,

que actuan como elementos de refuerzo, separacion, filtracion y drenaje en

los diferentes tipos de construcciones.

GLICOLISIS Y METANOLISIS
Proceso quimico de reciclaje, en el cual las cadenas moleculares se reducen

hasta obtener los monémeros iniciales o productos intermedios de bajo peso

molecular que pueden servir de materia prima para la polimerizacion.

RECICLAJE
Proceso mediante el cual se vuelven a utilizar las materias de desecho ya

usadas, las cuales son transformadas en nuevos productos. Se hace con el
fin de conservar los recursos naturales escasos y para aprovechar materiales

gue requieren mucha energia para su transformacién primaria.

RESIDUOS SOLIDOS
También llamados basura o desechos, son el remanente del metabolismo de

los organismos vivos y de la utilizacion o descomposicion de los materiales
vivos o inertes y de la transformaciéon de energia. Se lo considera un
contaminante cuando por su cantidad, composicion o particular naturaleza
sea de dificil integracion a los ciclos, flujos y procesos ecoldgicos normales.
Los residuos sélidos cada vez aumentan mas y cada vez tiene menos

contenido biodegradable y mas contaminantes peligrosos.
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TERMOESTABLES
Tipo de plastico que por sus caracteristicas fisico — quimicas no se ablandan

con el calor.

TERMOPLASTICOS
Tipo de plastico que al ser sometidas a condiciones de calor, sufren

ablandamiento por las caracteristicas fisico — quimicas.
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ANEXO 1. INCINERACION
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7.4.1.1. CLASIFICACION DE RESIDUOS O DESECHOS A
INCINERAR
DESECHO 7.412.  ORIGEN Y TIPOLOGIA
TIPOO |- Aceites y lodos aceitosos provenientes de la limpieza de

tanques o0 equipo de transporte: aceites lubricantes, aceites
hidraulicos, grasas, lodos sedimentados de gasolina. aceites
combustibles, materias aceitosas, kerosene, diesel, aceites de
procesos industriales (de la industria metalica), otros productos
aceitosos.

- Aceites residuales de mantenimiento o reparacion de equipo
mecanico, hidraulico, automotores, etc.. aceites lubricantes,
aceites hidraulicos, grasas, otros.

- Aceites residuales provenientes del procesamiento de metales:
aceites de procesos, aceites térmicos, aceites de trefilado
(conteniendo particulas de metales).

- Aceites residuales emulsificados: aceites de lubricacién y
enfriamiento para procesos metalmecanicos de perforacion,
fresado, pulido, laminacion, etc., grasas emulsionadas con
Kerosene provenientes de bafios de desengrase, otros aceites
emulsificados de bafios de tratamientos metalicos, aceites
provenientes del tratamiento de emulsiones residuales.

- Aceites de aislamiento: aceites de transformadores o
condensadores (excepto PCBs), aceites para calentamiento.

- Otros aceites residuales peligrosos: aceites y lodos aceitosos
provenientes de separadores API, aceites y grasas de
desengrase, suelos y arenas aceitosas.

- Papel mezclado, cartdon, barredura de piso de lugares
comerciales e industriales, revestimientos de papel laminado,
cartones tratados, fragmentos de caucho.

- Residuos pléasticos, hule, latex.

TIPO 1

Papel mezclado (15 %), cartdén (17 %), madera mezclada (10 %),
trapos (5 %), barrido de oficinas (10 %), residuos de frutas (13 %),
residuos de carne (8 %), alimentos mezclados (10 %), plasticos
mezclados (12 %).
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ANEXO 2. ECONOMICO
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INFORMACION SOBRE EXPORTACIONES DE PLASTICO

SECTOR PROEXPORT
MATERIALES DE CONSTRUCCION
SUBSECTOR PROEXPORT
PLASTICO Y CAUCHO
POSICION ARANCELARIA
3915900000 DESECHOS, DESPERDICIOS Y RECORTES, DE LOS
DEMAS PLASTICOS

Tabla 5 EXPORTACIONES TOTALES DEL PRODUCTO

2004
2001 2002 2003 Enero -Noviembre
PESO FOB PESO FOB PESO FOB PESO FOB
NETO (US$) NETO USS$ NETO USS$ NETO USS$
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
521,568 (486,834 (32,840 {|109,545|/250,697 ||107,785(/1,169,433 |[550,583

Tabla 6 DESTINO DE LAS EXPORTACIONES

2001 2002 2003 2004 Enero -
Noviembre
PAIS
PESO g [PESOlcog || PESO leog  |paticip| PESO (Fos
NETO |\ (ge) [NETO|Jss) [ NETO | Soe)  [iog NETO | (o)
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
ESTADOS || g 433 (1357 780 5,814 || 78,126 || 6,314 || 50.460 || 46.82 | 88511 ||41.897
UNIDOS
CANADA 0 0 0 0 |[158.072| 20712 27.57 || 201,186 142'60
CHINA, 291,67
REPUBLICA [303,000] 30,300 0 0 (36910 8834 | 824 | 625526 |77
POPULAR
PERU 0 0 0 0 | 24000 6969 || 6.47 0 0
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oNG || 95.090 [ 91,781 25,600 4,864 | 23320 || 6,294 | 5.84 | 123570 | 53,184
| PANAMA || 0o || o || o || o 1607|4189 | 389 || o || 0 |
| CHILE || o || o || o || o | 420 || 920 || 0.85 || 440 | 964 |
IVENEZUELA|[ 37,040 || 6,964 || 78 || 760 || 33 || 206 || 019 | o | o0 |
|ECUADOR | o | o | o || o || 21 || 151 o014 || o || o |
| MEXiICO || o || o || o || o || o || o | o000 | 16,000 || 3,168 |
| TAWAN || o |[ o || o || o || o || o | 000 | 24,200 |[12,100]
Z.FRANCA
2 OGOTA 0 0 |1,348(25795| O 0 0.00 0 0

TOTAL  [521,568)486,834|32,840]|109,545(1250,697|107,785]| 100.00 (1,169,433 *%°°

Tabla 7 CONCENTRACION REGIONAL EXPORTACIONES - 2003

VALOR FOB|| NUMERO |PARTICIP.
DEPARTAMENTO (US$) EMPRESAS %)
ANTIOQUIA 47,305 5 43.89
CUNDINAMARCA 42,698 4 39.61
SANTA FE DE
BOGOTA D.C. 14,764 1 13.70
ATLANTICO 3,008 1 2.79
VALLE DEL
CAUCA 10 1 0.01
TOTAL 107,785 11 100.00
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