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RESUMEN ’

Este trabajo presenta‘el estudio de los procesos de produccién Qde involucran al plastico como materia prima y la bisqueda
de alternativas que permitan disminuir el volumen del material pléstico desechado, y al mismo tiempo no sélo minimizar los
problemas originados por su disposicién final, sino también reutilizarlos como fuente de materia prima y/o energia.

INTRODUCCION

El consumo de energia empleado en la produccion de bienes y- servicios esta cada dfa mas condlclonado al-impacto que
produce sobre el medio ambiente. Al mismo tiempo, ¢l paulatino agotamiento de las reservas petroleras hace pensar en la

necesidad de encontrar substltutos, los que ademaés de responder alas variables econémlcas deben garantizar la preservacion
del medio ambiente

« - : .
Por otra parte, la producaén de bienes siempre trae aparejado impacto ambiental, desde Ia extraccnén de las materias primas,
comprometidas hasta la finalizaci6n de su vida (til; en este punto se tienen residuos que generalmente. no son aprovechados,
y que ocas:onan ademas serios problemas de dlSpOSlClén final.

De manera tal de buscar alguna de las posibles soluciones a los problemas planteados en con_;unto se ha pensado en estudiar
los procesos que permiten la mejor gestion de los residuos, desde el punto de vista cncrgétlco y ambiental.

La informacién sobre producclén fue obtenida a partlr de Ios relevamientos efectuados en una 1mportante empresa
productora de articulos plésticos de variada aplicacién.

ALTERNATIVAS DECESTION DE RESIDUOS PLASTICOS

Disposicién Final : Se denominan sitios de disposicién final, a espacios especialmente acondicionados para la disposicitn
de los residuos que no pueden ser reusados, reciclados o procesados por medio de las tecnologias disponibles; utilizando para

elto métodos que no alteren la calidad de los recursos amblentales En general para la disposicién fi nal de 105 resnduos se
utiliza el sistema de rellenos sanitarios.

En el caso particular de los residuos plasticos, si bien constituyen solamente ¢l 7% del peso total de los desechos domésticos,
ocupan sin.embargo. el 20% de su volumen, debido a su bajo peso especifico. Ademds, la mayor parte de los materiales
plésticos no son bipdegradables, lo cual significa que no se ven afectados por la accién de los microorganismos. Si-bien se,
han desarrollado materiales plésticos que pueden descomponerse parcialmente en -medios aerébicos y himedos, esta

descomposicién sigue siendo igualmente lenta debido a la alta compactaclén de los rellenos sanitarios, o cual impide su
contacto con la humedad del aire:

Finalmente, cabe también recordar que los residuos plésticos pueden contener compuestos téxicos capaces de lixiviarse en el

caso de que el relleno carezca de recubrimiento, o bien que éste se haya deteriorado, contammando asi las napas de agua
subterraneas.

Recuperacién: Se entiende por recuperacién de materiales, al reprocesamiento de su materia prima para la obtencién de,
nuevos productos. En el caso de los residuos plésticos, se pueden distinguir cuatro tipos de recuperacion, segin los
productos obtenidos a partir de cada uno de ellos:

i. Reuso: recuperacion del propio producto plastico.

il. Reciclado mecdnico: recuperacién de material plastico de menor valor. : B . ‘
iii. Valorizacion energética: fecuperacién de energia en forma de calor. '
iv. Recuperacién quimica.; recuperacion de sustancias quimiéﬁs sencillas.

i Reuso: Reusar un producto consiste sencillamente en darle nuevamente utilidad, previo acondicionamierito ‘dét mismo.

Un ejemplo tipico es el de los sistemas de retorno de envases, los cuales sometidos a un lavado mirticioso son
posteriormente reutilizados.

Sin embargo, su mayor limitacién radica en €l nimero maximo de ciclos de reuso a los que puede ser sometido un producto,
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‘ya que en cada uno de ellos, el material que lo constituye sufre un proceso de degradacion.

. Reciclado mecdnico: El reciclado mecénico consiste en el reprocesamiento de los residuos plastlcos para la obtencion de
matenal pléstico de menor valor. La calidad del material obtenido depende del residuo reprocesado. En el signiente diagrama
se representan las diferentes opciones de reciclado mecénico:

‘ Materia Prima E

2o b £ni

Reciclado

[ Residuos Domiciliarios B i l Residuos de Pmducdénj

Resituos Tormoplssﬁcos J
Residuos Termoestables
y Memlas 9

Figura 1

Residuos Termoestables |
y Mozclas

Esquema basico del
reciclado mecanico

Reciclado mecdnico

Pasta para Moldeo

El proceso basico de reciclado mecanico consiste en la seleccién de los residuos plasticos quc serdn reprocesados, en su
trituracién y posterior lavado, y finalmente en su transformacién en materia prima.

Segin se representa en el diagrama, tanto en el caso de residuos termoplésticos provenientes del descarte de produccién
como en fos que provienen de la seleccién de residuos domiciliarios, las operaciones antes mencionadas se aplican con el
objeto de reconstruir la materia prima original, aunque con una cierta degradacxon funcién del nimero de ciclos de reciclado
sufridos. :

Por otra parte, en el caso de residuos plasticos termoestables o en el de residuos pléasticos mixtos, también s¢ aplican dichas
operaciones aunque el producto obtenido es una pasta para moldeo de gran resistencia, utilizada como sustituto de otros
materiales tales como la madera, el horrmgén, etc,

iii. Valoracién energenca La valoraclon energética consiste en aprovechar el alto poder calonco de los rcsxduos plésticos,
recuperando su energia a través de su incineracién en hornos especialmente disefiados a tal fin.

En razén del alto poder calorifico de los materiales plésticos més cominmente encontrados en los residuos domésticos, el
aprovechamiento de calor puede resultar muy conveniente, segiin queda demostrado a través de los siguientes valores:

Polietileno......... .... 46000 kl/kg - Fuel Oil........ 44000 kl/kg
Polipropilene........ 44000 kl/kg Papel............ 16800 kJ/kg

48000 kl/kg
16000 ki/kg

Sin embargo, debe tenerse en cuenta la eliminacién durante el proceso de incincrac‘ién de sustancias toxicas, los efectos del
diéxido de carbono emitido (efecto invernadero), y finalmente, la necesidad de disponer los residuos sélidos generados.

-#v. Recuperacion quimica: La recuperacién quimica de los residuos plésticos implica su descomposicién quimica con el
objeto de reducirlos a sustancias mas sencillas, utilizables como materias primas en procesos petroquimicos. A contmuacxén
se describen algunos de los principales procesos de recuperacién quimica:

Hidrogenacién : La hidrogenaci6n se aplica a mezclas limpias de residuos plasticos, llevandose a cabo a una temperatura de
450 a 500°C y una presién parcial de 150 a 400 bar. En estas condiciones, las moléculas se craquean o rompen, formando
compuestos hidrogenados que son separados y recuperados como crudo sintético o gas, depcndnendo de las condxcnones del
proceso, y quedando un residuo sélido que se destina a relleno sanitario.

Gasificacién : Este proceso se aplica a mezclas de residuos plasticos, aun si estuvieran contaminadas. A través del mismo, el
material plastico se calienta con aire, u oxigeno, a 800°C y una presién de 0 a 60 bar, obteniéndose gas de sintesis compuesto
por monéxido de carbono e hidrégeno. El valor energético de los productos: obtenidos por- gasificacién es superior a la
energia recuperada por incineracién.

Pirdlisis : La pirélisis es un proceso a través del cual las moléculas se descomponen en ausencia de oxigeno, a una
temperatura de 500 a 1000°C, dando lugar a la produccién de un gas de pirdlisis, a partir del cual se pueden obtener una
mezcla de gases (metano, etano, etileno, propileno, butadieno), gasolina ligera, alquitran y hollin. Estos productos pueden
tener diversas aplicaciones: calefaccién (metano, etano), fabricacién de polipropileno (propileno), de polietileno (etileno),
caucho sintético (butadieno), pigmentos (holiin), etc. Dado que todos los'gases generados pueden ser recuperados, el proceso
resulta particularmente favorable al medio ambiente. La pir6lisis, al igual que la gasificacién, tambi¢n se aplica a mezcla de
residuos plasticos, pudiendo en este caso contener hasta un 20% de impurezas. También en este caso, €l valor energético de
los productos obtenidos por pirélisis es superior a la energfa recuperada por incineraci6n.
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EVALUACION DE LAS DIFERENTES OPCIONES DE GESTION

Para la evaluacion de las diferentes opciones de gestion de los residuos plasticos desde el punto de vista energético y
ambiental (tabla 1), se han considerado las siguientes variables:

Circuito de Materiales: a través de esta variable-s¢ evalia la capacidad del proceso de gestion de recuperar los materiales
originales (en este caso el plastico) a partir de los desechos, considerando no s6lo la cantidad sino la calidad del material
obtenido. Se ha asignado el maximo puntaje (5) al proceso de gestion que presenta la capacidad méaxima y el minimo (0) al
proceso incapaz de recuperar el material plastico original, estableciéndose los valores restantes de manera comparativa.

Aplicabilidad: en este caso se considera el potencial uso de los productos resultantes del proceso de gestion analizado,
teniendo:en cuenta su facilidad de aplicacién. Se ha asignado el maximo puntaje (5) al proceso de gestion cuyos productos
tienen la mayor aplicabilidad y el minimo (0) al proceso cuyos productos no tienen aplicacién alguna, estableciéndose los
valores restantes de manera comparativa.

Aprovechamiento Energético: a través de esta variable se considera la capacidad de aprovechar la energia contenida en los
residuos plasticos mediante el proceso de gestion considerado. Se ha asignado el méximo puntaje (5) al proceso de gestion
con el mayor aprovechamiento energético y el minimo (0) al proceso con recuperacién energética nula, estableciéndose los
valores restantes de manera comparativa.

Impacto Ambiental: en este caso se evaliian los efectos desfavorables que el proceso de gestién analizado tiene sobre el
ambiente, con51derando los productps, obtenidos en cada caso. Se ha asignado el maximo puntaje (5) al proceso de gestion
que produce los efectos menos desfavorables y ¢l minimo (0) al de efectos mas desfavorable sobre el ambiente,
establecnéndose los valores restantes de manera comparatlva

£

Tabla 1. Evaluacu’m de los Diferentes Métodos de Gestion

- Métodos de Gestion +“Circuito de - |- Aplicabilidad ' Aprovechamlento Impacto |- .Total
RS st : ‘Materiales = | Energético Ambiéntal
Reuso 5 5 0 4 14
Disposicion Final ) 0 . 2 0 4 6
Reciclado Mecénico Termoplasticos limpios 4 4 0 . 4 12
Mezclas 0 2 0., 4 6
Recuperacion Quimica Hidrogenacion 0 2 3 3 8
Gasificacion 0 3 0 4
Pirolisis 0 4 3 4 11
Valoracion Energética 0 4 5 1 10
CONCLUSIONES

A vpartir de la évaluacion propuesta de los métodos de’ gestion, el interés de los mismos desde el'punto de vista del
aprovechamiento de materia y energfa, considerando sus cfectos sobre el medio ambiente, puede ordenasa de ia siguiente
forma: "

1°) Reuso . 4% Reciclado Mecdnico de Termopldasticos
2% Pirdlisis 5° Valoracién Energética .

3° Hidrogenacion 6° Gasificacion .

4°) Reciclado Mecdnico de Mezclas 7°) Disposicion Final
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Si bien las dos primeras opciones resultan ser las mas convenientes, su aplicacién se ve limitada, segin ya se ha explicado, a
un ndmero maximo de ciclos debido a la degradacion que el material tratado sufre en cada uno de ellos.

De esta forma, el método de evaluacion propuesto revela qﬁe el proceso de recuperacién quimica a través de la pir6lisis
(figura 3) resuita ser la alternativa integral mds conveniente para la gestion de residuos plésticos.
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Actualmente, pafses como Japon, China y Alemania han implementado la recuperacion de residuos plésticos mediante la
pirdlisis. Sin embargo, en ia Republica Argentina no se ha podido detectar la implementacién de este método: de gestién a
ninguna escala, ni aiin a nivel prototipo, desconociéndose ademas la existencia de otros trabajos de investigacion al respecto:

Por esta razén, se considera necesaria la participacién gubernamental, quien deberia iniciar acciones tendientes a incentivar
la investigacién y desarrollo de este tipo de tecnologia, involucrando en la medida de lo posible al sector industrial, mediante
la elaboracién de programas de financiamiento.
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