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INTRODUCCION

El reciclaje se considera como la transformacidén por técnicas fisicoquimicas o
mecanicas donde se le da lugar a la obtencion de nuevas materias primas a partir de materiales
usados o desechados. Con el reciclaje los materiales viejos o que se entiende que no tienen

ningln otro uso, inicia un nuevo ciclo de vida, sea plastico, papel, carton o metales.

Para el reciclaje de plastico se aprovechan los desechos como reutilizacion directa,
materia prima para la fabricacion de nuevos productos y la conversion que tiene como

combustible o nuevos productos quimicos.

El reciclaje es una estrategia para gestionar los residuos sélidos y es indispensable para
preservar los recursos naturales, se asocia a un comportamiento eficaz, a una forma facil y

rapida de disponer de un utensilio cuando surge la necesidad.

La ejecucion de este trabajo busca diseflar y analizar la factibilidad del proceso de
produccion de plastico reclasificado del vertedero de Duquesa, disminuyendo la contaminacion
originada por los desechos y teniendo como resultado una mejora en la calidad de vida de las

personas que se ven afectadas por esto.

La estructura del trabajo estd conformada por cinco partes; la primera abarca todo lo
relacionado al marco tedrico, la segunda parte presenta el marco metodoldgico, una tercera
parte contiene las conclusiones y recomendaciones. La cuarta presenta las fuentes de

investigacion y, la quinta y ultima parte contiene los anexos.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los plasticos son derivados del petroleo, materia prima agotable, y su composicion les
permite ser un residuo de alto valor relativamente facil de reciclar tanto o mas que el vidrio en

los residuos domésticos e industriales.

El Manual de Gestion Integral de Uruguay, 1998, expresa que, cuando los residuos
solidos se depositan en vertederos, los problemas principales relacionados con el plastico
provienen de la quema indebida y sin control. Cuando la disposicién se hace en rellenos, los
plasticos dificultan la compactacion de los otros residuos, y perjudican la descomposicion de
los materiales bioldgicamente degradables, ya que forman capas impenetrables que afectan el
movimiento de gases y liquidos generados en el proceso de biodegradacion de la materia

organica.

La quema indiscriminada produce dafios debido a los gases toxicos que esta genera. Un
caso extremo es el del cloruro de polivinilo, PVC, el cual al ser quemado libera cloro y puede
originar la formacion de 4cido clorhidrico, muy corrosivo, y de dioxinas, sustancias altamente

toxicas y cancerigenas.

En la Republica Dominicana no existe un sistema formal de recoleccion de residuos
solidos, debido a esto encontramos lo que conocemos como recolectores callejeros o buzos,
quienes clasifican los desechos segliin lo que consideran importante como botellas plasticas,
botellas de vidrio, envases foam, entre otros, para su venta. El Ayuntamiento del Distrito

Nacional afirma que, el relleno de Duquesa es el sitio de disposicion final mas grande de la
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Republica Dominicana, sirve a los municipios de la zona metropolitana de Santo Domingo y

recibe unas 4,000 tons/dia.

A lo largo del tiempo el consumo del plastico se convierte en un uso desenfrenado,
generando grandes desastres como es el caso de los recientes incendios en el vertedero de
Duquesa y la ola de plastico que afecta la costa sur de Santo Domingo, en julio del 2018, que

ocasiona grandes dafios en el medio ambiente.

La quema sin control de los desechos solidos y organicos en el vertedero de Duquesa
da lugar a enfermedades respiratorias que afectan a toda la poblacion, siendo los mas
perjudicados aquellos que sufren de problemas asmaticos o alergias. Esta quema es producida
por el cimulo de desechos que tiene Duquesa, que se debe a que como no existe una
clasificacion de los residuos, los desechos organicos junto a los s6lidos forman burbujas de gas
metano que se incrementa por el clima tropical del pais y da origen a un humo toéxico que

contamina el medio ambiente y también la salud.

La empresa Risek Vidal Recyclers que opera vecino al vertedero de Duquesa obtiene
su materia prima de los residuos plasticos del vertedero, lo que contribuye de una manera
favorable al medio ambiente, aportando a la disminucion de estos en el vertedero y da como

resultado un nuevo uso para los residuos de pléstico.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Disefiar y analizar la factibilidad del proceso de produccidn de plésticos reciclados a

partir de granulos reclasificados del vertedero de Duquesa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Recolectar y analizar muestras de los plasticos reclasificados de la Industria Risek Vidal

Recyclers del vertedero de Duquesa.

- Identificar las propiedades mecanicas de la muestra recolectada.

- Disefiar el proceso que permita la produccion de productos plasticos reciclados a partir

de los granulos reclasificados.

- Realizar el estudio de factibilidad del proceso de pléstico reclasificado.
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JUSTIFICACION

La implementacion de este trabajo busca disefiar y analizar la factibilidad del proceso
de produccion de plasticos reciclados a partir de granulos reclasificados del vertedero de
Duquesa, reduciendo asi la contaminaci6n originada por los plésticos en el vertedero y dejando
como consecuencia una mejora en la calidad de vida de las personas que se ven afectadas por

estos.

El disefio de procesos para generar nuevos productos a partir de plasticos reciclados
aporta beneficios al medio ambiente, como la disminucion de gases de efectos de invernadero,
reduccidén de residuos destinados a incinerar, y a la economia del pais, ahorrando de esta
manera grandes cantidades de energia, reduccidon de necesidades de materia prima, ahorro de

recursos y generacion de nuevos empleos.

El disefio de este proceso muestra una innovacidn en los procesos para reutilizar los
plasticos. El uso del rechazo en el caso de este trabajo, da un giro a este material que en
anteriores casos se comprendia como un plastico que no era apto para el uso industrial. Este
rechazo se genera luego del proceso de trituracion de diversos tipos de plastico en la empresa

Risek Vidal Recyclers, que para este proyecto es su materia prima.
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ALCANCE

Este proyecto presenta el disefio de un método que permita la transformacion de
plasticos duros o sintéticos, sin derivados de petrdleo reclasificados, provenientes del vertedero
de Duquesa, posibilitando el rehtiso de los mismos de una manera eficiente acorde a las
caracteristicas y propiedades que puedan brindar, ayudando a disminuir el impacto ambiental

que producen estos una vez desechados.
El rechazo que produce la empresa Risek Vidal Recyclers, que opera en las zonas
aledaias al vertedero, se convierte en la materia prima para la creacion de este método y que

permita ser aplicable a cualquier industria de plastico en la Republica Dominicana.

Se presenta un analisis de factibilidad con el objetivo de determinar si el proceso a

implementar es sostenible. Los analisis se llevan a cabo en el afio 2021.
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CAPITULO I ANTECEDENTES

Desde el afio 1920 el término plastico se utiliza para describir aquellos materiales de
origen sintético o artificial que son faciles para moldear, y que resultan apropiados para la
elaboracion de objetos y herramientas, tanto de uso cotidiano como de interés en diversas
tecnologias e industrias. Los plasticos modernos, en su mayoria, se obtienen a partir de
monomeros mediante un proceso de polimerizacion; es decir se trata de polimeros de origen
sintético. Sin embargo, los polimeros de origen natural, también denominados biopolimeros,
fueron conocidos desde la antigiiedad y son utilizados a lo largo de la historia; tal es el caso de

la madera, papel, seda, cuero, pergamino, &mbar y carey.

La aparicion de los materiales plasticos artificiales y sintéticos tiene un origen muy
reciente, aunque modifica la vida de toda nuestra civilizacion. En la actualidad, este tipo de
plasticos constituyen la base de importantes colecciones de caracter etnografico, donde se

exhiben los objetos que forman parte de la cultura y vida cotidiana de nuestra era.

1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LOS PLASTICOS

Seymour R. (2021). Expresa que en la antigua Grecia se clasifica todo el material como
animal, vegetal o mineral. Los alquimistas prefieren los minerales, mientras que los artesanos
medievales los vegetales y animales. La palabra polimero se refiere del griego poli de mucho
y meros de partes. Algunos cientificos lo llaman macromoléculas, otros polimeros naturales o

biopolimeros.
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Si se descartan los usos finales y las diferencias entre los polimeros y los plasticos, se
determinan principalmente por fuerzas intermoleculares y por los grupos funcionales que

presentan.

Dodiuk H. (2013). El uso de los polimeros se remonta al siglo XVI a. C., cuando
culturas antiguas mesoamericanas procesan por primera vez el latex de Castilla eléstica, se
utiliza el liquido que se extrae de Ipomoea albacaucho y forman bolas de goma, figuras de
goma huecas y otros artefactos de goma del material resultante. Asi, estos descubrimientos

preceden por 3,500 afios al proceso de vulcanizacion.

Scheirs J. (2003). Afirma que, en 1839, Eduard Simo6n, un boticario de Berlin, destila
resina de Storax obtenida del arbol del pavo, Liquidambar Orientalis, con una solucién de
carbonato de sodio y crea un aceite que analiza y denomina Estirol, Poliestireno. Simon cree
que ha oxidado el material y llama al producto Oxido de Estirol, que se convierte después de

dias en una pasta como gelatina.

White J. L. (1998). Cita que Alexander Parkes desarrolla un proceso de vulcanizacion
en frio en el que el caucho se sumerge en soluciones de cloruro de azufre liquido a temperatura
ambiente. Parkes dirige su atencion al nitrato de celulosa que desarrolla como un explosivo,
llamada pistola de algodon, desarrolla un nitrato de celulosa plastificado utilizando liquidos
menos volatiles y mezcla grandes cantidades de aceites vegetales y cloruros metélicos que se

usan como retardantes de llama. Nace el nuevo material "Parkesine” en 1862.
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El articulo de la Enciclopedia Britanica, Celuloide. (2020). Dice que John Wesley
Hyatt es el inventor industrial que descubre el proceso para hacer celuloide, el primer plastico
artificial practico. Hyatt se motiva por una recompensa de una empresa de billar en 1863, a
cualquiera que pueda inventar un sustituto para las bolas de billar a base de marfil, experimenta
con varias composiciones, pero ninguna produce una bola de billar exitosa. Descubre un
material plastico atractivo y practico con la mezcla de nitrocelulosa, alcanfor y alcohol y luego
se presiona calentandola en un molde. En 1872, Eugen Baumann obtiene una tesis sobre

compuestos vinilicos, donde explica la sintetizacion del cloruro de polivinilo, PVC.

La industria del pléstico se inicia con el desarrollo de los primeros plésticos
termoestables por Baekeland en 1909. Baekeland produce el primer polimero sintético y
ademas desarrolla el proceso de moldeado del plastico que le permite producir diversos
articulos de comercio. Estos primeros plasticos se denominan baquelita en honor a su

descubridor.

José Valera en el blog A hombros de gigantes ciencia y tecnologia, comenta que en
1926 se encuentra la férmula del PVC mediante la mezcla de polimeros sintéticos, y el
resultado es una sustancia eldstica, pero no es adhesiva como se conoce por Hyatt. Semon
trabaja en métodos de mejora del caucho, y desarrolla un sustituto sintético del mismo.
Goodrich comienza a comercializar su linea Koroseal de compuestos de PVC en la década de
1930. Semon realiza mas de 5,000 compuestos de caucho sintético, alcanzando el éxito con

Ameripol, American polimero, en 1940 para la compafiia BF Goodrich.
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El blog historias de empaque, 2014, comenta que el descubrimiento de esa resina a la
que llaman poli-metileno de cera pasa a ser algo mas que una curiosidad de laboratorio, hasta
que el 27 de Marzo de 1933 en los laboratorios de la Imperial Chemical Industries, ICI, Eric
Fawcett y Reginald Gibson realizan experimentos con etileno sometido a altas presiones, pero
esa noche debido a un “exitoso accidente” la muestra de Etileno se contamina con trazas de
oxigeno por fugas en el autoclave; el oxigeno actia como iniciador y en la mafiana obtienen
una sustancia blanca y cerosa. El experimento exitoso se reproduce en 1935, cuando otro
quimico de la ICI, Michael Perrin, desarrolla este accidente con una sintesis de alta presion

reproducible. Nace el Poli-Etileno de baja densidad, LDPE.

Dorothy Warren en la revista Chemists in a Social and Historical Context: Chemists are
Real People, Living in the Real World, 2001, comenta a través de ilustraciones que Roy J.
Plunkett, quimico en 1938 descubre por accidente el politetrafluoroetileno, PTFE, que se
conoce como Teflon. Mientras Plunkett trabaja en desarrollar un nuevo refrigerante de cloro-
fluoro-carbono para DuPont en Nueva Jersey, el gas de tetrafluoretileno, TFE, en el contenedor

de presion deja de fluir antes de que el contenedor marque “vacio”.

Entonces Plunkett, curioso, separa el contenedor y cuando lo abre encuentra un material
blanco con consistencia de cera y extraflamente resbaladizo. Analiza lo que sucede y se
demuestra que el TFE se polimeriza con el hierro del contenedor, el cual funciona como

catalizador a alta presion.

Olabisi O. (1998). Describe que, las medias de Nylon se presentan en la feria mundial

de Nueva York en 1939 y 1940.
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La primera introduccion comercial del polvo de moldeo en 1941 y se utiliza en la
produccion de formas de bobinas eléctricas. En Alemania, el grupo 1. G. Farben logra producir

poliamida. En 1940 se inicia la produccion a gran escala de nylon-6.

En 1941, John Rex Whinfield y James Tennant Dickson, de la Asociacion de
Impresoras Calico, patentan bases de poli-tereftalato de etileno, PET, en la investigacién inicial
de Wallace Carothers sobre la polimerizaciéon de condensacion de acidos alifaticos como el
acido adipico con etilenglicol, EG, pero Carothers no estudia la condensacion de, EG, con
acidos aromaticos como el acido tereftalato, TPA, para producir PET. Whinfield y Dickson,
junto con los inventores W.K. Birtwhistle y C.G. Ritchiethey, crean la primera fibra de poliéster

PET, que llaman Terileno en 1941.

Seymour R. (1995). Escribe que las resinas alquidicas son sintetizadas por Kienle en
1942 a partir de alcoholes trifuncionales y de acidos dicarboxilicos. En la reaccion se
transesterifican aceites insaturados o aceites de secado con el anhidrido ftalico para obtener un

poliéster insaturado.

En 1951, J.Paul Hogans y Robert Banks trabajan para la empresa estadounidense Phillip
Petroleum, tratan de obtener gasolina en base a Propileno, pero no funciona, y obtienen de su
trabajo un catalizador que les permite obtener una muestra de polipropileno, aunque ni sus
propiedades ni su catalizador lo hace apto para un desarrollo industrial, con el tiempo permite

el desarrollo del polipropileno cristalino.
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En paralelo a la Phillip Petroleum, la Standard Oil, por medio de Bernhard Evering y
su equipo también estan produciendo mezclas de Polipropileno y Polietileno en 1950,
utilizando un catalizador en base a molibdeno; los resultados son iguales de insatisfactorios a

nivel industrial.

En 1954 el equipo dirigido por el aleman Karl Ziegler obtiene el polietileno de alta
densidad usando catalizadores organometalicos como las sales de Titanio y circonio; pero no

se percatan inicialmente el equipo de Ziegler, es que también obtienen Polipropileno.

1.2 ESTUDIOS PRECEDENTES DE LOS PLASTICOS

Mayers Simé C., Rodriguez Reyes A. (2020). “Sintesis de bio-plastico a partir del
bagazo de cafia de azlcar y estudio de factibilidad de una planta de produccion de platos
plasticos en la Republica Dominicana”. Este proyecto procura desarrollar un material
biodegradable con el proposito de reducir el impacto medio ambiental de los plasticos
regulares, para esto se pretende producir un material con propiedades similares a los de estos
plasticos, desde el punto de vista funcional. La produccion de dicho material se realiza a partir
del bagazo de cafa el cual es un residuo de la industria azucarera, la cual sigue siendo relevante

en el pais hoy en dia.

Al tiempo que se crea este nuevo material plastico, se le da otro uso al bagazo de cafia

de azlicar que regularmente se utiliza en las industrias como combustible, pero por su alto

contenido de agua resulta bastante ineficiente en la produccién de energia.
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Se obtiene acetato de celulosa, un material plastico biodegradable, a partir de la celulosa
extraida del bagazo de la cafia de azucar. Este material tiene un sinniimero de aplicaciones e
impacta de manera positiva el medio ambiente en general, no solo por la que se biodegrada, y
que, por ende, reduce la acumulacion de residuos, sino también porque la materia prima que se
utiliza en su fabricacion es un subproducto de la industria azucarera, que suele acumularse
como desecho y que cuando se quema, contamina el medio ambiente de manera significativa

por las emisiones de dioxido de carbono que genera.

E. Franco-Urquiza, H.E. Ferrando, D.P. Luis y M.LIl. Maspoch. (2016). Presentan una
investigacion sobre “Reciclado mecanico de residuos plasticos. Caso practico: Poliestireno de
alto impacto para la fabricacion de componentes de TV”, en la ciudad de Barcelona. En este
trabajo se presenta una introduccidn sobre la situacion actual del reciclaje de los materiales
plasticos a nivel mundial, con un especial interés en la situacion en la que se encuentra el estado

europeo.

A pesar de que existen numerosas técnicas de reciclado de plasticos, el método de
reciclado mecénico llama mucho la atencidén por parte de las industrias transformadoras del
plastico por la capacidad de producciéon que puede llevarse a cabo mediante el uso de técnicas
como la extrusion y la inyeccion de plasticos. La parte final de este trabajo se enfoca en un
caso practico que se lleva a cabo en el Centre Catala del Plastic (CCP) y la empresa SONY
para la obtencion de materiales plasticos reciclables para manufacturar carcasas de televisiones.
El trabajo que se realiza en el CCP fue el estudio de la viabilidad de la sustitucién de materiales

virgenes por materiales reciclados procedentes de residuos industriales.
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El estudio consiste en analizar la viabilidad de sustituir un poliestireno antichoque
(HIPS) virgen por el mismo material de origen, pero reciclado. De esta manera, se comparan
las propiedades de cuatro materiales HIPS (poliestireno de alto impacto) reciclados (HIPS-RA,
-RB, -RC y -RD) asi como un estudio de su morfologia. Se observa que el indice de fluidez del
HIPS aumenta con la proporciéon de material reciclado y con el numero de procesos de
transformacion. La propiedad mecénica mas afectada resulta ser la resistencia al impacto, y se

observan dos tipos de morfologias claramente diferentes.

El material reciclado que muestra mejores propiedades es el HIPS-RB, y se escoge para
sustituir al HIPS virgen en la produccion de componentes de electronica de consumo.
Finalmente, el estudio que se realiza permite analizar los factores que intervienen en el estudio
de materiales reciclados, conocer las posibilidades de su aplicacidén en el caso concreto de
componentes de electronica de consumo y crear las bases para poder establecer una
metodologia para realizar futuros estudios de introducciéon de materiales reciclados en otras

aplicaciones tecnologicas.

Como conclusion general de este caso de estudio se puede afirmar que el material HIPS-
RB es el mejor material reciclado para sustituir el material virgen que se utiliza en la fabricacion
de marcos de TV, ya que demuestra que este material reciclado podria sustituir el material
virgen totalmente, sin necesidad de preparar mezclas RB con V. Después de este caso de
estudio, la empresa SONY fabrica este tipo de pieza con material 100% reciclado proveniente
de residuos de laminas termoconformadas para envases ligeros de un solo uso (p. e. yogures),
obteniéndose excelentes resultados que por tal razdén algunos de ellos son todavia

confidenciales.
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Como conclusién adicional, se puede afirmar que la sustitucion de un plastico virgen
por uno reciclado, en aplicaciones de alto valor afiadido, es viable. Para ello, igual que con los
materiales virgenes, hace falta una adecuada seleccion del material. En el caso de plasticos
reciclados, para poder seleccionar el material se requiere de una caracterizacién completa
previa, puesto que generalmente estos materiales reciclados no suelen comercializarse con sus

correspondientes hojas técnicas.

Rosario Echeverria E. (2017). En la tesis “Ladrillos de concreto con plastico PET
reciclado” en Pert, describe que esta investigacion tiene como objetivo principal determinar
las propiedades fisico mecanicas, de ladrillo de concreto con plastico PET reciclado, definidas
en la norma técnica E.070. Para lo cual se determinan las proporciones Optimas de los
agregados en la mezcla de concreto para elaborar una unidad de albafiileria clase I'V.

Posteriormente se procede a agregar a la mezcla de ladrillo de concreto vibrado hojuelas
de plastico PET reciclado en porcentajes crecientes de 0%, 3%, 6% y 9%, obteniendo cuatro
tipos de ladrillo, a éstos se les realiza diferentes ensayos a los 28 dias de edad para determinar
sus propiedades fisico mecanicas; siendo la propiedad principal en la clasificacion de las

unidades de albaiiileria la resistencia a compresion.

Se concluye que las propiedades mecanicas de los ladrillos de concreto vibrado al
adicionar hojuelas de plastico PET reciclado no mejoran, habiendo una disminucién maxima
de la resistencia a compresion del ladrillo de 51.5 kg/cm2 o 31.8%, respecto de la mezcla
patrdn; sin embargo, las propiedades fisico mecanicas de los tres tipos de ladrillo de concreto

con plastico PET reciclado cumplen con los requerimientos definidos por la norma E.070:2006.
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Las propiedades fisicas de los tres tipos de ladrillo de concreto PET (3%, 6%, 9% PET)
en lo que respecta a variacion dimensional, contenido de humedad, porcentaje de vacios y
alabeo no varia sustancialmente comparado con el ladrillo patrén (0% PET), pues estas
caracteristicas estan relacionadas con la geometria, proceso de fabricacién y condiciones de

almacenamiento de los ladrillos, que son los mismos para todos los tipos.

Fajardo J. y Sinchi J. (2018). En el estudio “Experimentacion de los plasticos HDPE y
PP reciclados como materia prima para la generaciéon de mobiliario”, en la ciudad de Bogota,
expresan el post consumo y la problematica del plastico de esta manera. Luego de comprender
la problematica que desarrolla el plastico, este proyecto de graduacioén tiene como objetivo la
revalorizacion de los plasticos post consumo, brindando una solucién al mismo que desde su
concepcion implica grandes aportes a nivel local y nacional, ya que de esta manera se gestiona

gran parte los residuos solidos con respecto a nuestro contexto.

Ademas, se brinda una solucion al que hacer con los desechos plésticos que no poseen
ningln tipo de aplicacion en el mercado local, se envian a las ciudades de Quito y Guayaquil
para ser procesados y transformarlos en nuevos productos que muy poco tienen que ver con el
disefio. Se efectilan ensayos de probetas para determinar los resultados, donde concluyen con
utilizar Polipropileno y Polipropileno de alta densidad reciclados como materia prima,
accionando fibras vegetales como totora y cabuya, que sirve como refuerzo para el plastico
reciclado. Como resultado de los andlisis que realizan, se determina que se emplean en dos

aplicaciones de mobiliario, como una silla para nifios de 5 afios y una repisa.
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Ojedal. P., Mercante I. T. y Fajardo N. (2019), en el articulo “Ensayos mecanicos sobre
morteros con agregados de plastico reciclado dosificados segin modelo de conductividad
térmica” en Argentina. El uso de agregados de plastico en el hormigén mejora algunas
propiedades como el aislamiento térmico y el peso especifico, aunque produce disminucion de

la resistencia a la compresion.

En este trabajo se dosifican mezclas con agregados de plastico reciclado de origen
residual para satisfacer requisitos de aislamiento térmico. Para ello se desarrolla un modelo
simple, calculando los espesores de pldstico que se requiere en un muro equivalente de 18 cm
de espesor. Luego se moldean probetas y se ensayan a flexién y compresion. Los resultados
confirman que la incorporacién de pléstico produce una caida de la resistencia a la compresion

y la flexidn, excepto en el caso de granulos (pellets).

Se requiere un espesor tedrico de plastico con el modelo de muro multicapa que se
propone de 2.4 a 6 cm para lograr el aislamiento térmico deseado, frente a los 37 cm que se

requiere para un muro que se realiza exclusivamente con mortero.

Sin embargo, s6lo una mezcla alcanza la resistencia minima que se requiere para la
construccion de paneles. Se concluye que los agregados redondeados exhiben mejor
comportamiento que los agregados con forma de hojuelas y que el modelo que se utiliza para
la dosificacion de agregados de plastico deberia ser mejor y contraste con resultados

experimentales en un trabajo futuro.
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Holguin Avila L. E. (2020), en la tesis. “Evaluacién de prototipo de bloques ecolégicos
fabricados a partir de plasticos reciclados para la construccion de obras menores.”, en Ecuador.
El objetivo de esta investigacion es evaluar prototipos de bloques ecoldgicos fabricados a partir
de plasticos reciclados para la construccion de obras menores y como alternativa amigable con
el ambiente. Los materiales que se usan en la fabricacion de los bloques ecoldgicos son
cemento, agua, bentocryl, agregados pétreos (arena, piedra y chasqui) y plastico PET, este
ultimo material ayuda en la disminucion de los agregados pétreos en proporciones establecidas
en la investigacion del 5%, 10% y 20% PET, de estas dosificaciones se obtiene la dosificacion

optima.

Para lograr la elaboracion de los bloques se realizan caracterizacion de los materiales,
pruebas de resistencia a la compresion en probetas previo a la fabricacion de los bloques
ecoldgicos, una vez se obtienen los resultados se comprueba que la dosificacion ideal para
bloques con el 20% de PET reciclado reporta 5,9 MPa en la prueba de resistencia a la
compresion, comprobandose que el uso de PET en la elaboracion de bloques ecoldgicos es
posible ya que se encuentra dentro de los parametros que indica la norma para control de

calidad INEN 3066 y disminuye el impacto negativo al ambiente.

Se cumple con el objetivo planteado, que consiste en evaluar prototipos de bloques
ecoldgicos que se fabrican a partir de plasticos reciclados para la construccion de obras menores
y como alternativa amigable con el ambiente para lo que se obtienen resultados que serviran
de iniciativa para combatir con la contaminacién. Se elaboran los bloques ecolédgicos siguiendo

el procedimiento normal y con los materiales de uso comun incorporando el PET reciclado de
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Smm a diferentes dosificaciones en sustitucion del agregado fino y se observa que el PET no

produce ninglin cambio fuera de lo normal en la fabricacién de estos.

1.3 HISTORIA DEL RECICLAJE

Muiioz M. (2011). Explica que, desde el inicio de la civilizacidon existen accionares
involuntarios que proponen a cada instante realizar lo que hoy se conoce como reciclaje de los
distintos residuos. El reciclaje de materiales gana aceptacion y popularidad como una forma de
disminuir la cantidad de residuos que necesitan disposicion final en rellenos sanitarios y de
reducir el impacto ambiental de las actividades productivas y del consumo por medio de las

cuales las sociedades contemporaneas satisfacen sus necesidades.

Los desechos se contemplan con gran valor en la actualidad y es inexistente una
eficiente gestion de residuos y aplicacion de tecnologia medioambiental para la reutilizacion
de la misma con diferentes propositos. La economia mundial hace que la recoleccion de basura
se transforme en una actividad rentable. Muchos paises europeos reciclan mas del 50 % de los
residuos, y la Unidon Europea aumenta los objetivos de reciclaje de los cajones. Ahora se estan

estableciendo objetivos de reciclaje para los coches viejos, los aparatos eléctricos y las pilas.

En Espafia, el reciclaje capta la atencién y sitla a Aragdén en una situacion
geoestratégica que se erige como el epicentro de la mayor zona industrial de Espafia, y el sur
de Francia. En Alemania los aparatos eléctricos y electronicos no pueden ser arrojados con el
desecho comun, pues contienen plomo y mercurio que son altamente contaminantes y

peligrosos para el medio ambiente.
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En Latinoamérica el reciclaje es un sector que se desarrolla poco. Seglin el ministerio
de ambiente de Colombia se producen 27.000 toneladas de desechos y solamente un 9% se
reutiliza. Santiago de Chile es una de las capitales latinoamericanas que mas uso hace del

reciclaje de residuos. En el afio 2007, el 13% de los desechos de los hogares se reutilizan.

En los ultimos afios el reciclaje en América Latina tiene una evidente evolucion. Los
ciudadanos son cada vez mas conscientes de las problematicas ambientales y comienzan a
exigir respuestas adecuadas. No obstante, los correctos sistemas de reciclaje se topan con

problematicas locales, propias de los paises en desarrollo.

En la Republica Dominicana la industria del reciclaje se encuentra en crecimiento. A
pesar de que a nivel nacional carece de un sistema de gestion de residuos, en los diferentes
vertederos trabajan los recicladores de base, los buzos, quienes los separan, una vez lleguen
alli para luego venderlos a las empresas recicladoras o exportan a paises en donde esta industria
se encuentra en desarrollo. El empresariado dominicano juega un rol muy importante en el
desarrollo de esta industria, ya que muchos negocios recolectan los residuos separados para

venderlos a empresas recicladoras para los fines.

Un reportaje por Bohio News. (2015). Presenta que, se nota un avance, logrando
integrar a los sectores publico y privados, y se encamina a un proceso en el que se pretende
involucrar a la poblacion de manera masiva. En la Ley 64-00 se toca el tema del reciclaje; sin

embargo, hacen falta mas detalles.
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Recientemente el Ministerio de Medio Ambiente emitid la resolucion 1-2015, que
establece procedimientos para la recuperacion de materiales con valor comercial. Para que el
reciclaje sea visto desde el punto de vista econdmico, se puede iniciar con la creacion de centros
de acopio a los que todos tengan acceso, y la recoleccion diferenciada es el primer paso. Luego
regular y delimitar las funciones de todos los actores de la cadena, recolector informal, centros
de acopio, compaiiias recolectoras, recicladores, de manera que se establezca una competencia

que permita el desarrollo general del reciclaje.

1.4 HISTORIA DE LOS VERTEDEROS

Pérez J. (2008). Expresa que, en la Segunda Guerra Mundial surgen los denominados
vertederos controlados o vertederos sanitarios, en los que se almacenan determinados residuos

a fin de evitar o aminorar la contaminacion que pudieran producir en el ambiente.

Entre estos recursos, los mas importantes son alimentos y madera que, en las primeras
épocas, generan unos restos que se integran facil en el medio sin afectarlo. Con el paso del
tiempo, la humanidad evoluciona de forma exponencial. Se produce un gran crecimiento de los
nucleos urbanos ligado a la extraccion y transformacion de elementos naturales. Se desarrolla
la metalurgia, la alfareria y las incipientes producciones de productos quimicos, como el yeso
o la cal. Como consecuencia, en estas sociedades se comienzan a tener dificultades para

eliminar los residuos producidos, asi se forman los primeros vertederos.
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CAPITULO II MARCO CONCEPTUAL

Los plasticos son derivaciones de polimeros y primero que los polimeros estan los
monomeros, de una molécula sencilla, a una molécula mas compleja. Es importante conocer
todos los términos que engloban los plasticos para poder expresar detalladamente cada uno de

ellos y sus composiciones.

En los ultimos afios los plasticos incrementan drasticamente su uso, ya que sustituyen,
en gran parte, a los metales y al vidrio como materiales para recipientes y al papel como
material de embalaje. Estos materiales son empleados en la fabricacion de una variedad de

productos gracias a sus excelentes propiedades.

El reciclado de los plasticos es aplicable tan solo cuando el coste energético del proceso
de reciclado es inferior al de produccion de nuevos materiales. Sin embargo, esto no debe
llevarnos a reacciones precipitadas. Si los plasticos nuevos derivados del petrdleo son mas
econdmicos que los plasticos procedentes del material reciclado, esto no es algo que deba
utilizarse automaticamente en contra del reciclado. Al contrario, es mas un indicador de que el
precio del crudo estd ain demasiado bajo a la vista de su naturaleza finita y de que ello fomenta
que se desperdicie, en vez de reciclar los materiales y retornarlos al bucle de produccion.

Tavara R. R. (2004).
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1.1 MONOMEROS Y SU CLASIFICACION

Gabriel Bolivar (2014) afirma que “Los monomeros son moléculas pequefias o simples
que constituyen la unidad estructural basica o esencial de moléculas mas grandes o complejas
denominadas polimeros. Monomero es una palabra de origen griego que significa mono, uno

y mero, parte.”

Existen muchas caracteristicas que permiten establecer varios tipos de monoémeros,
entre las que destacan su origen, funcionalidad, estructura, el tipo de polimero que forman,
cémo se polimerizan y sus enlaces covalentes, estos se clasifican en: naturales, sintéticos,

apolares y polares, ciclicos o lineales.

- Monémeros naturales: Existen mondémeros de origen natural como el isopreno, que se
obtiene de la savia o latex de las plantas, y que ademas es la estructura monomérica del
caucho natural. Algunos aminoécidos que se producen por insectos forman la fibroina
o proteina de la seda. Asimismo, se encuentran aminoacidos que forman el polimero

queratina, la cual es la proteina de la lana que se produce por animales como las ovejas.

- Mondémeros sintéticos: Entre los mondmeros artificiales o sintéticos, que son
numerosos, se puede mencionar algunos con los que se elaboran diferentes variedades
de plasticos; como el cloruro de vinilo, el cual forma el polivinilo cloruro o PVC; y el

gas etileno, H2C=CH2, y su polimero polietileno.
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- Monomeros apolares y polares: Esta clasificacion se realiza de acuerdo a la diferencia
de electronegatividad de los adtomos que forman el mondmero. Cuando existe una
notoria diferencia, se forman mondémeros polares; por ejemplo, aminoacidos polares

como la treonina y asparagina.

- Monodmeros ciclicos o lineales: Conforme a la forma u organizaciéon de los dtomos
dentro de la estructura de los mondémeros, estos pueden clasificarse como mondémeros
ciclicos, como la prolina, el 6xido de etileno; lineales o alifaticos, como el aminoacido

valina, el etilenglicol entre muchos otros.

11.2 POLIMEROS Y SU CLASIFICACION

Un polimero es una molécula muy grande o macromolécula constituida por la unién
repetida de muchas unidades, mondémeros, a través de enlaces covalentes. Lo describe Garcia
J. M.y Garcia F. (2010). La unidad estructural que se repite a lo largo de la cadena polimérica
se denomina unidad repetitiva y la reaccion en la cual los mondmeros se unen entre si para

formar el polimero se denomina reacciéon de polimerizacion.

En general, atendiendo al proceso por el que se preparan, los polimeros se pueden

dividir en dos grandes grupos.

- Polimeros de condensacién o por etapa que se forman a partir de mondmeros

polifuncionales a través de diversas reacciones organicas en las que dos grupos
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funcionales dan lugar a otro diferente con la posible eliminacion de alguna molécula

pequefia, tal como agua, etanol, cloruro de hidrégeno, entre otros.

- Polimeros de adicion o en cadena, en general se forman a partir de reacciones de adicién
de dobles enlaces, sin la pérdida de moléculas pequeiias, por lo que la unidad estructural

de repeticion tiene la misma composicion que la del mondémero de partida.

I1.3 PLASTICOS

El ABC de los plasticos por Maria Cornish (1997), describe los plasticos como un gran
grupo de materiales orgdnicos que contienen como elemento principal el carbono, se combinan
con otros ingredientes, como el hidrogeno, oxigeno y nitrégeno. Es sélido en su estado final,
pero en alguna etapa de su manufactura es suficientemente suave para ser moldeados por

muchos sistemas por medio de calor y/o presion.

Los plasticos se pueden agrupar o clasificar de maneras muy diferentes, si bien todas
las posibles clasificaciones pueden resultar en algin momento ambiguas y, por lo general, un
mismo pléstico se encuentra en diferentes grupos. En este caso se muestra la clasificacion
propuesta por Crawford, que se basa en las propiedades mas destacadas desde el punto de vista
del disefio de piezas y de seleccion del material para una aplicacion determinada. Lo expresa

Beltran M. (2012).

De acuerdo con esta clasificacion se describen brevemente los principales tipos de

plasticos, su estructura y propiedades y ejemplos de plasticos pertenecientes a cada tipo.
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I1.3.1 PROPIEDADES DE LOS PLASTICOS

Atenea Carrasco en el blog de Materiales plasticos de construcciéon, describe las
propiedades de los plasticos de la siguiente manera; son faciles de trabajar y moldear, tienen
un bajo coste de produccidn, poseen baja densidad, suelen ser impermeables, son buenos
aislantes eléctricos, aceptables aislantes acusticos, buenos aislantes térmicos, aunque la
mayoria no resisten temperaturas muy elevadas, resistentes a la corrosion y a muchos factores
quimicos, algunos no son biodegradables ni faciles de reciclar y, si se queman, son muy

contaminantes.

Se conoce como densidad, a la cantidad de materia por unidad de volumen, cuanto mas
amorfa es su estructura menor es su densidad. Elasticidad, es la capacidad recuperar su forma
primitiva después que se deforma. Conductancia, es la capacidad de conduccion calorifica o
eléctrica de un material. Impermeabilidad, la propiedad de las sustancias que impide pasar los

liquidos.

Temperatura de fusion, es la temperatura en la cual un s6lido pasa a liquido. Dilatacion,
es el aumento del volumen de un cuerpo al aumentar su temperatura. Maleabilidad, aquella

capacidad de un material de sufrir deformacion sin rotura.

Ductibilidad, la propiedad de un material de poder estirarse en hilos. Fragilidad, es la

falta de resistencia a la rotura por choque. Rigidez, resistencia al cambio de forma. Tenacidad,

es la resistencia a la rotura por fuerzas de traccion.
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I1.3.2 CLASIFICACION DE PLASTICOS

Los monomeros son las piezas fundamentales de las estructuras de los plasticos. Son
moléculas sencillas de Carbono e Hidrégeno. La uniéon de muchos mondémeros constituye un

polimero como el polietileno. Segin la Camara Argentina de la Industria Plastica. (2019).

Segun sea su comportamiento con la variacion de la temperatura y lo disolventes. Se

clasifican en termoestable, termoplastico y elastdmeros.

Los termoplasticos son polimeros lineales, que estan ramificados o no. Carecen de estar
entrecruzados, son polimeros solubles en algunos disolventes organicos, son capaces de fundir
y son reciclables. Si los comparamos con los demas tipos de plasticos, los termoplasticos se
fabrican y emplean en cantidades muy grandes y entre ellos los mas frecuentes son Polietileno

tereftalato PET y Cloruro de polivinilo, PVC. Beltran M. (2012).

Los termoestables son los plasticos que no se ablandan ni fluyen por mucho que
aumente la temperatura, por tanto, sufren modificaciones irreversibles por el calor y no pueden

fundirse de nuevo, son duros y fragiles.

Los elastomeros son materiales muy tenaces, resistentes a aceites y grasas y al ozono,
y presentan buena flexibilidad a bajas temperaturas. De hecho, todos los elastdmeros tienen
temperaturas de transicion vitrea inferiores a la temperatura ambiente. Presentan, sin embargo,
algunas de las desventajas de los termoestables, requieren un procesado lento, lo que consume

grandes cantidades de tiempo y energia, y en principio no son reciclables.
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Tabla I1.1 Clasificacion de los plasticos.

Clasificacion Propiedades Ejemplos
- No sufren cambios en su estructura quimica. | Polietileno
- Se pueden moldear multiples veces. Polipropileno,
Termoplasticos
- Faciles de procesar. poliestireno
- Muy econdémicos. PVC, entre otros.
-Sufren un cambio quimico.
Poliimidas,
-Moldeados no pueden modificar su forma.
poliariletercetonas,
Termoestables | -Son duros y fragiles.
poliésteres aromaticos,
-Alta resistencia térmica.
polisulfonas.
-Buena estabilidad dimensional
-Buena flexibilidad a bajas temperaturas. Silicona, neopreno,
Elastomeros | -Tienen temperaturas de transicion vitrea | goma natural, caucho

inferiores a la temperatura ambiente.

sintético y poliuretando.

Adaptado de: (Beltran, 2012)

11.3.3 TIPOS DE TERMOPLASTICOS

Beltran M. 2012, clasifica los termoplasticos en los siguientes tipos:

- Polietileno tereftalato, PET, se utiliza principalmente en la produccion de botellas para

bebidas, a través de su reciclado se obtiene principalmente fibras para relleno de bolsas

de dormir, alfombras, cuerdas y almohadas.
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- Polietileno de alta densidad, HDPE, normalmente se utiliza en envases de leche,
detergente, aceite para motor, entre otros; Tras reciclarse se utiliza para macetas,

contenedores de basura y botellas de detergente.

- Cloruro de polivinilo, PVC, se utiliza en botellas de champt, envases de aceite de

cocina, articulos de servicio para casas de comida rapida, entre otros. Este puede ser

reciclado como tubos de drenaje e irrigacion.

- Polietileno de baja densidad, LDPE, se encuentra en bolsas de supermercado, de pan,

plastico para envolver. Puede ser reciclado como bolsas de supermercado nuevamente.

- Polipropileno, PP, se utiliza en la mayoria de recipientes para yogurt, sorbetes, tapas de

botella, etcétera. Tras el reciclado se utiliza como viguetas de plastico, peldafios para

registros de drenaje, cajas de baterias para autos.

- Poliestireno, PS, se encuentra en tazas desechables de bebidas calientes y bandejas de

carne, puede reciclarse en viguetas de plastico, cajas de cintas para casetes y macetas.

11.4 ADITIVOS

La industria de los plasticos conoce desde siempre que la obtencidon de productos

verdaderamente ttiles solo es posible si a la matriz polimérica se afiaden ciertos aditivos. En
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general, se consideran aditivos aquellos materiales que van dispersos fisicamente en una matriz

polimérica, sin afectar a su estructura molecular.

Por tanto, quedan excluidas sustancias tales como catalizadores, reticulantes, etcétera.
La incorporacién de aditivos a plasticos puede alterar considerablemente las propiedades del
material. Por ejemplo, en el caso del caucho seglin los aditivos que se empleen se pueden
obtener neumaticos, suelas de zapatillas, colchones, bandas elasticas, gomas de borrar, etcétera.
En el caso del PVC se pueden obtener tubos rigidos, botellas, recubrimientos de cables, bandas
transportadoras, ropa, balones, mufiecas, entre otros, todos ellos materiales con propiedades y

aspecto muy diverso, tal como lo describe Beltran M. (2012).

I1.S VERTEDEROS

Espinosa M. (2010), explica los vertederos de la siguiente forma. El establecimiento de
un sistema adecuado de gestion de los residuos sélidos urbanos, RSU, en los paises en vias de
desarrollo es bastante dificil, en parte se debe a la escasez de estudios relacionados con la
composicion quimica de estos residuos, asi como de los gases y los lixiviados que éstos
generan. Esta informacion es de importancia critica, ya que la determinacion exacta de la
cantidad y composicion de estos residuos es un paso esencial en el desarrollo de sus sistemas

de gestion.

Durante mucho tiempo, los vertederos son usados Unicamente como sitios de
disposicion final para los RSU; sin embargo, actualmente esta situacion varia, ya que los RSU

mineral o estables, constituyen un recurso que puede ser de valor.
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I1.6 RECICLAJE

Tavara R. (2004), explica que el reciclaje es una estrategia de gestion de los residuos
solidos. Un método para la gestion de los residuos sélidos igual de util que el vertido o la
incineracion, pero ambientalmente, mas deseable. Es el proceso por el cual se aprovechan los

residuos para la obtencion de nuevos productos.

Mediante el reciclaje se protege el ambiente porque; se preservan los recursos naturales.
se evitan focos de contaminacion; las industrias ahorran energia y reducen costos de produccion
minimizando sus residuos; los municipios abaratan sus costos de recoleccion, transporte y

disposicion final de la basura; se alarga la vida Util de los rellenos sanitarios; se genera empleo.

Los residuos se introducen en el ciclo de producciéon y consumo, generalmente en
aplicaciones secundarias. Para reciclar cualquier material presente en los residuos, tiene que
poder ser procesado en una materia prima viable y limpia. Esta materia prima debe convertirse
luego en un producto. Este producto debe comercializarse y distribuirse, hay que encontrar
clientes y convencerlos para comprar y seguir comprando dicho producto que se fabrica con

materiales residuales.

Por lo tanto, Tavara M. (2004), describe que el reciclaje requiere cuatro elementos que

son: recoleccion, seleccion de materias primas, recuperacion de la materia prima para fabricar

el producto; y, por tltimo, mercados y clientes que compren el producto.
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11.6.1 RECICLAJE DE PLASTICOS

El reciclaje de los plasticos significa la recuperacidon y el reprocesamiento de los
mismos, cuando su vida Util termind, para usarlos en nuevas aplicaciones. Como lo describe

Tavara R. (2004).

El amplio uso en el embalaje y el envasado, representa la mayor parte de los
desperdicios plasticos de origen doméstico. Puede considerarse que los plasticos que se
emplean en el embalaje, envasado y en agricultura tienen una vida inferior a un afio, mientras
que los que se utilizan en articulos domésticos o eléctricos presentan una duracion de entre uno
y diez afios y los del sector del mobiliario y del automévil no aparecen como residuos antes de

los diez afios.

El impacto ambiental que se genera por los plasticos es muy importante debido a; Su
resistencia a la degradacion, circunstancia que motiva su acumulacién en los vertederos. Los
plasticos contienen usualmente una variedad de aditivos como estabilizadores, agentes
reforzantes, plastificantes, etcétera, los cuales pueden generar sus propios efectos ambientales.
Por ejemplo, es relativamente frecuente el cadmio, cuyas sales son altamente toxicas. Su baja
densidad es causa de un mayor impacto visual y una elevacién en el coste de su recoleccion y
transporte. Asi para obtener una tonelada de plastico es necesario recoger 20,000 botellas. La

separacion de los objetos de plastico de los residuos municipales resulta costosa.
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11.6.2 PLASTICOS COMUNMENTE RECICLADOS Y APLICACIONES

A continuacidn, se presentan los plasticos que son considerados como los mas comunes

para el reciclaje, junto a sus aplicaciones.

Polietileno Tereftalato, PET: en Estados Unidos, alrededor de un 75% del PET que se
recupera se usa para hacer fibras de alfombras, ropa y geotextiles. La mayor parte del
25% remanente se extruye en hojas para termoformado, inyectado / soplado en envases
para productos no alimenticios, o compuesto para aplicaciones de moldeo. El PET
también puede ser depolimerizado a través de metanolisis o glicolisis. Dichos procesos
someten al PET a una reaccidén quimica que lo reduce a sus monémeros o a sus materias
primas originales. El resultante luego se purifica o vuelve a reaccionar, dando un nuevo

PET que puede usarse para envases de alimentos.

Polietileno, PE: Dentro de este tipo de plésticos encontramos el polietileno de alta
densidad, HDPE vy el polietileno de baja densidad, LDPE. El polietileno reciclado se
utiliza para fabricar bolsas de residuos, cafios, madera plastica para postes, marcos, film
para agricultura, entre otros. El polietileno, como todo residuo plastico, contiene
energia comparable con la de los combustibles fosiles, de ahi que constituye una
excelente alternativa para darle uso como combustible para producir energia eléctrica

y calor, poder calorifico 46 Ml/kg.

Polietileno de alta densidad, HDPE: Los articulos que se consumen frecuentemente se

producen a partir de HDPE reciclado son botellas de detergentes y recipientes para
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aceite de motor. Las botellas se hacen generalmente en tres capas, la capa intermedia
contiene el material reciclado. La capa interior de resina virgen proporciona una barrera
fiable y la capa exterior el color y un aspecto uniforme. El HDPE reciclado se utiliza
también para envolturas protectoras, bolsas de plastico, tuberias y productos moldeados

como juguetes y cubos.

Policloruro de vinilo, PVC: Los productos tipicamente reciclados incluyen recipientes
que no son para comida, cortinas para duchas, recubrimientos para tolvas de camiones,
alfombras de plastico para laboratorios, suelas de calzado, mangueras, azulejos de
suelo, tuberias de riego, tuberias de drenaje, accesorios, tiestos para plantas, juguetes,
laminas y piezas moldeadas. Quimicamente, el PVC puede ser reciclado mediante
degradacién térmica, la cual se inicia siempre por la emisidon de acido clorhidrico, HCI,
formando una poliolefina que se descompone posteriormente. Se comprende asi que la
presencia de PVC en la mezcla de partida afecta la termolisis de todos lo demas

polimeros.

Polietileno de baja densidad, LDPE: De este plastico se constituyen las bolsas. Para su
reciclado, las bolsas se seleccionan manualmente para separar contaminantes, se
procesan mediante molienda, lavado y peletizacion. El mayor problema es que las tintas
de impresion en las bolsas originales producen un regranulado de color oscuro; la
solucion es la utilizacion de colorantes oscuros, como en las bolsas de recortes de
césped y de basura, o la impresion sobre el color que se mezcla. Otros usos son los
protectores de plastico que se utilizan para los camiones, donde las cuerdas y cables

tocan el cargamento, y productos de plasticos mezclados, HDPE, LDPE y PP.
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- Polipropileno, PP: La mayor parte del polipropileno reciclado se deja en scraps
mezclados, que se utilizan solamente para productos con bajas especificaciones como
tabla de plastico, muebles de jardin, cajas, pilotes, postes y vallas. También se utiliza
para elaborar pitas de rafia, baldes y conos. Los procesadores de baterias acidas de
plomo también recuperan polipropileno para darle uso en nuevas baterias. En los
Estados Unidos se recicla el 45% del PP de las baterias post-consumo para la

fabricacidon de nuevas baterias.

- Poliestireno, PS: Los diferentes tipos de envases o contenedores de comida de PS
pueden recuperarse separadamente o juntos. E1 PS que se recicla se utiliza para fabricar
tabla de espuma aislante de cimentacidn, accesorios de oficina, bandejas para servir
comida, recipientes de basura, aislamiento, macetas, hueveras y productos moldeados
por inyeccion. Asi también se utiliza para la produccion de tacos para calzado, juguetes,

pegamento y botones.

En la tabla I1.2 se muestran los plasticos de mayor frecuencia para reciclaje segin el

cddigo SPI, propuesto por la Sociedad Industrial de Plésticos, estos se encuentran enumerados

del 1 al 7 conforme a la facilidad de reciclado que presentan.
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En el mismo afio 2020, decide crear una fabrica para trituracion de plastico duro
proveniente del vertedero de Duquesa. A partir de ese momento su materia prima son los
plasticos que llegan a Duquesa y que el recicla, luego llegan a su empres donde vuelve a

clasificarlos por colores y por tipos de plasticos.

El proceso de la empresa se basa en reclasificar los pldsticos duros que llegan al
vertedero por colores y por tipo de plastico, ssa HDPE, LDPE, PVC, entre otros. Luego se
tritura, secado y por ultimo decantacion. En el momento de la decantacion hay un suceso
particular y es que, obtiene un nuevo producto al que llama rechazo, es un plastico negro que
tiene particulas pequefias, algunas de color y otras no. Este rechazo se almacena sin ningin
uso, mientras que la materia prima por colores se vende a industrias de plastico para volver a
reutilizarlas en nuevos productos. Risek produce 140,000kg de rechazo mensual

aproximadamente.
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CAPITULO III METODOS Y PROCESOS PARA EL RECICLAJE DE
PLASTICOS

Existen diversos métodos en el tratamiento del reciclado de los plasticos, denominados,
Primario, secundario, terciario y cuaternario. Arandes J. y Lopez D. (2004), comentan acerca

de las tecnologias o métodos que se utilizan para el reciclaje y transformacion de plasticos.

El tratamiento primario consiste en operaciones mecanicas para obtener un producto de
similares caracteristicas que el producto original. Este reciclado se aplica para el
aprovechamiento de recortes de las plantas de produccion y transformacidn, y corresponde a

un porcentaje muy pequefio de la denominacion residuos plasticos.

En el tratamiento secundario, consistente en la fusion, los desechos se convierten en
productos de diferentes formas y con mayor espectro de aplicaciones, las cuales son diferentes
a las del plastico original, en un proceso de evolucion "en cascada" hacia prestaciones
inferiores. Esta es la tecnologia que mas se usa hasta ahora, particularmente en la industria del

automovil, y se estima en solo el 20% los plasticos que pueden ser reciclados de esta forma.

El reciclado terciario, o "reciclado quimico"”, persigue el aprovechamiento integral de
los elementos constitutivos del plastico, por transformacion del mismo en hidrocarburos, los
cuales pueden ser materias primas integrables bien nuevamente en la ruta de obtencidn de
plasticos o en otras rutas de la industria petroquimica. Los métodos pueden ser quimicos o

térmicos, dependiendo del tipo de polimero. El reciclado cuaternario consiste en la incineracion
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para recuperar energia. Actualmente se solicita en gran cantidad socialmente por los problemas

medioambientales.

II1.1 TIPOS DE RECICLADO DE PLASTICOS

En la figura III.1 se observa el diagrama de flujo para el proceso del reciclaje de los
plasticos de forma general. El diagrama muestra como los residuos de plasticos en general
ingresan al almacén de materia prima, luego se clasifican segln la tabla I1.2, en PET, HDPE,
PP, PS, PVC Y LDPE. Dependiendo de su clasificacion pasan al cortado y moldeo, lavado,
secado y aglomerado. Se convierten en lo que conocemos como scraps y aglomerados, se

dirigen al pelitizado y por ultimo al producto final.
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Arandes J. y Lopez D. (2004), expresan que la solvdlisis, o descomposicidn quimica,
ruta que se desarrolla industrialmente mas que la térmica, se aplica solamente a polimeros de
condensacion, poliésteres, nylon y poliuretanos, los cuales tienen grupos funcionales unidos
por enlaces débiles que son susceptibles de disociacion por ataque con determinados agentes
quimicos. Segun el agente que se utiliza las vias de tratamiento son, metandlisis, glicolisis e

hidrolisis.

El método termolitico de descomposicion es necesario para la rotura de las cadenas de
los polimeros de adicidon como los vinilicos, acrilicos fluoroplasticos y poliolefinas. Este
método tiene mayor diversidad y flexibilidad que la solvolisis en tanto que comprende
tratamientos a altas temperaturas como la pirélisis y gasificacién y otros procesos que son
habituales en refineria, generalmente con intervencion de catalizadores solidos; craqueo

térmico, hidrogenacion catalitica y craqueo catalitico (Arandes J. y Lopez, 2004).

I11.2 METODOS DE MOLDEO

El material plastico reciclado, pellets, scraps, o aglomerado, puede ser procesado
directamente y obtener productos con menores especificaciones que las fabricadas con plastico

virgen.

Con la formulaciéon adecuada, puede procesarse junto con resina virgen; esto permite

una disminucion en los costos de produccion. También puede coextruirse entre material virgen,

por ejemplo, en la fabricacion de botellas donde la capa intermedia es de material reciclado y,
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tanto la capa interna como la externa son de material virgen, tal y como lo describe Tavara R.

(2004).

Durante el proceso de extrusion pueden usarse aditivos para cambiar el indice de fusion
o el color. Los procesadores y fabricantes intentan minimizar la “historia calorifica”, una
medida del numero de veces que se funde la resina o se ha llegado a la temperatura maxima,
porque cada calentamiento degrada la resina. Existen varias técnicas para conformar los
polimeros. En su mayoria se utilizan para aquéllos de naturaleza termoplastica. El
termoplastico se calienta a una temperatura cercana o superior a la temperatura de fusion, de
tal manera que se haga plastico o liquido. Entonces se vacia o inyecta en un molde para producir

la forma deseada.

I11.2.1 MOLDEO POR INYECCION

La resina plastica en forma de pellets, scraps o aglomerado se empuja por un tornillo
sinfin a través de una camara de calentamiento, la resina se ablanda fluidificandose y

homogeneizandose.

A través de la boquilla que se sitia al final de la cdmara, el plastico fluido se inyecta a
presion en un molde enfriado; al pasar por el molde, el material se solidifica rapidamente y se
expulsa de manera automatica o se retira a mano. Luego el molde queda listo para otra descarga
de plastico liquido. Una amplia variedad de productos, como vasos, peines, engranes, botes de

basura y otros envases se pueden producir de esta manera.
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El periddico Ecoticias. (2010), describe el moldeo por inyeccion de la siguiente manera.
Se basa en la inyeccion de material fundido dentro de un molde frio cerrado, en el cual el
material se enfria y solidifica, tomando asi la forma deseada. Este proceso consta de dos etapas

fundamentales.

Plastificacion: consiste en la fusion del material en un tornillo donde existe una valvula
a presion para evitar que el material retroceda, una vez fundido, hacia la entrada. Ademas, dicha

valvula permite empujar el material hacia el interior del molde.

Cierre: es la zona en la que se encuentra el molde a baja temperatura, siempre sometido
a presion, una vez que la materia fundida se encuentra en su interior. La presion a la que se
encuentra el molde depende del tamafio de las piezas finales, contra mas grandes sean mayor

presion.

111.2.2 MOLDEO POR SOPLADO

Este método se idea para resolver el problema de la fabricacion de objetos con forma
de botella. Se usan pellets, scraps, y aglomerado que se adicionan a la tolva de alimentacion de
la maquina. Utiliza un extrusor y empuja el plastico liquido en forma de tubo, conocida como
preforma, va entre un par de moldes emparejados y calentados; éstos se cierran y mediante una
corriente de aire que se comprime, se infla la preforma para que adopte la forma del molde. La
forma asi obtenida se enfria en el molde y se expulsa. Este proceso se utiliza para producir

botellas de plastico, recipientes, tanques para combustible automotriz y otras formas huecas.
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I11.2.3 MOLDEO POR EXTRUSION

Un mecanismo de tornillo, similar a los que se mencionan anteriormente, empuja el
termoplastico caliente a través de una boquilla abierta que produce formas continuas como
peliculas, barras, tubos, perfiles y filamentos. También se usa para recubrir alambres con
termoplasticos. Se suele emplear el objeto extruido introduciéndolo en un bafio de temple, o se
coloca en una faja transportadora, lo que permite su enfriamiento por aire. La diferencia entre
el moldeo por inyeccion y la extrusion es que, en este ltimo proceso, se hace pasar el plastico

fluido por un molde que tiene la forma del objeto que se desea.
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CAPITULO IV METODOLOGIA

Este trabajo corresponde a un disefio de investigacion experimental o de ciencias puras,
que busca seleccionar el método mas conveniente para la transformacion de plasticos duros
provenientes del vertedero de Duquesa y luego clasificados en la empresa Risek Vidal
Recyclers. El motivo de la investigacion es disminuir las cantidades de plasticos duros que
llegan al vertedero y que afectan directamente al medio ambiente, dando como solucion nuevos
productos de consumo para el ser humano a partir de plasticos duros reclasificados. El método
para la transformaci6n de los plasticos duros reciclados, se escoge de acuerdo a las propiedades

de los granulos del plastico.

En este capitulo se describen los métodos que se utilizan en la industria de plasticos, la
investigacion, técnicas y los principales objetivos que determinan las actividades a desarrollar,

concluyendo con un compendio de datos.

IV.1 TIPO DE LA INVESTIGACION

Esta mvestigacion se basa en una metodologia de enfoque inductivo y deductivo. El
enfoque que se asocia a este tipo de metodologia es el mixto, que incluye una parte cuantitativa
donde se muestran los datos de la investigacion y soluciones a posibles problemas. En la parte

cualitativa se exponen los datos descriptivos como las caracteristicas del material.
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El proyecto que busca disefiar un nuevo proceso para el rechazo del plastico de la
empresa Risek Vidal Recyclers en el vertedero de Duquesa, recolecta datos e informaciones

técnicas del plastico para su posterior uso en un nuevo producto.

El compendio de informaciones y datos que se utiliza para este trabajo se basa en
investigaciones en el internet, textos de libros cientificos, revistas y articulos de periodicos y

enciclopedias que comprenden todas las vertientes del proyecto.

IV.2 METODO DE LA INVESTIGACION

El método de esta investigacion tiene dos partes, el inicio y fin del proyecto que tiene
procesos, estrategias y objetivos. Segun el esquema metodologico describe todos los procesos

a seguir para obtener los resultados del proyecto.

Para el analisis de las muestras son enviadas al laboratorio General de Aduanas, donde
se realiza un estudio de Infrarrojo y conocer con qué tipo de plastico reciclado se trabaja.
También se envian muestras al Grupo Corvi S.A. donde se determina el punto de fusion del

plastico, pruebas de dureza y de resistencia.

Luego de los resultados de las muestras del plastico, se investigan los productos de

plastico reciclado a nivel local e internacional, con el objetivo de conocer en cuales se utiliza

el plastico reciclado y que tipo de plastico.
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En la Gltima parte del inicio del proyecto se decide cual es el producto en el que se
implementa el proceso y el tipo de plastico que arrojan los resultados, con esto se introduce al

mercado un nuevo proceso y un nuevo producto de plastico reciclado.

La segunda parte de la metodologia parte del disefio del proceso de produccion,
investigacion del proceso de rotomoldeo y de la produccion de tinacos con polimero virgen. Se
realiza el analisis de factibilidad del proceso y estudio de mercado que determinen si el nuevo

proceso de produccidn es factible y por tltimo disefiar el proceso de produccion.

Para el final del proyecto se realizan las conclusiones y recomendaciones de las

investigaciones, revision de mejoras y el disefio de un proceso de produccidon que se aplique a

cualquier industria de plastico del pais.
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CAPITULO V RESULTADOS

A fin de recabar los datos necesarios para determinar el método mas viable para el
disefio del proceso de plastico reciclado, se llevan a cabo una serie de analisis en los cuales se
somete a prueba muestras del rechazo de pléstico reciclado del vertedero de Duquesa, con la
finalidad de reconocer las caracteristicas y disefiar el proceso mas factible. Dichos resultados

se presentan en el siguiente capitulo.

V.1 RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Para determinar las caracteristicas mecanicas del rechazo de plastico reciclado del
vertedero de Duquesa. Se envia al laboratorio General de Aduanas para la prueba de Infrarrojo
y reconocer que tipo de plastico es el rechazo del vertedero. Segln la base de datos que tiene
el laboratorio se muestra que el plastico es un tejido, que contiene plastico HDPE, o pléstico

de alta densidad.

Las figuras que se muestran corresponden a los resultados de los colores que componen
la muestra, la cual es una particula negra que puede estar combinada con colores de otro tipo
de plastico y las figuras de las tablas con valores de la base de datos se muestran en la parte de

ancxos.

Dentro de las pruebas que se le realiza a la muestra de rechazo estan, punto de fusion

del plastico, dureza y resistencia, la cuales se envian al Grupo Corvi S.A. Las figuras de los

resultados se muestran en la parte de anexos.
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Luego de analizar estos resultados podemos comprobar que el rechazo del plastico
pertenece al ploetileno de alta densidad, HDPE. El punto de fusion de este rechazo sobrepasa
los 300 grados Celsius aproximadamente, muy contrario al polimero virgen que se funde a los
126-135 grados Celsius aproximado. Esta muestra tiene procesos de fundicion, adicion de
aditivos y demas que provocan que el punto de fusion del rechazo sea mas elevado. A modo
de conclusi6n de los resultados podemos determinar que segun las caracteristicas que posee el

rechazo, es apto para la fabricacion de tinacos a partir de un proceso de rotomoldeo.

Se comprueba luego del analisis de fusion a la muestra que, al desprenderse del molde
lo hace en una sola pieza lo que facilita al momento de elaborar el producto que sea de una sola
capa. Este rechazo ya tiene proceso de adicion de aditivos, entre otros, que le permiten ser una

materia prima de alto valor.
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CAPITULO VI DISENO DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
PLASTICOS A PARTIR DE GRANULOS RECLASIFICADOS

Para el plastico duro proveniente del vertedero de Duquesa y que se clasifica en la
industria Risek Vidal Recyclers, que en este caso es el tipo de plastico que se usa para la
investigacion. Los métodos de transformacion de plasticos reciclado son los mismos métodos

que se usan en la industria para darle forma al polimero.

La eleccién del método para la transformacidon de estos granulos depende de las
caracteristicas y propiedades que se conocen segun el analisis analitico que se les realiza a las

muestras del plastico duro.

Los métodos de extrusion en su caso particular son buenos para transformar el tipo de
termoplastico como el Propileno, PP. El soplado sirve para darle forma a las botellas como
Polietileno de tereftalato, PET y Polivinilo, PVC y el método de inyeccion sirve para las demas
clasificaciones de termoplésticos como los de alta y baja densidad. Segtn el tipo de pléstico
que se trabaja en la investigacidn, plastico duro, que incluye, PVC, PP, PS, HDPE y LDPE.

Los métodos potenciales para su transformacion son, la extrusion e inyeccion.

V1.1 DISENO DEL PROCESO DE PRODUCCION

Para el disefio del proceso de produccion se tiene como materia prima el plastico duro
reciclado. Los granulos del pléstico reciclado también se clasifican segun el tipo de plastico
sea, PP, HDP, LDPE, PVC, entre otros. El rechazo del proceso inicial de cual se obtienen los
granulos del plastico reciclado. El rechazo, que en este caso es la materia prima, se lleva a

analizar para conocer qué tipo dentro de la clasificacion de plésticos contiene este.
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Dentro de las técnicas que existen para la modificacion del plastico reciclado, estd la
técnica del rotomoldeo de plastico. El rotomoldeo es el proceso de transformacién del plastico
que se emplea para producir piezas huecas, en el que plastico en polvo o liquido se vierte dentro
de un molde luego se lo hace girar en dos ejes biaxiales mientras se calienta. El plastico se va
fundiendo mientras se distribuye y adhiere en toda la superficie interna. Finalmente, el molde

se enfria para permitir la extraccion de la pieza terminada.

En la fabricacion de ciertas piezas huecas, con geometria de curvas complejas, pared
uniforme, y “contrasalidas”, el rotomoldeo es una alternativa con menor costo frente al moldeo
por soplado. Sin mencionar que a las bajas presiones empleadas en el moldeo rotacional se
producen piezas con tensiones internas minimas, presentando un buen comportamiento
mecanico que se debe a su mayor solidez en comparacion con las piezas producidas a través

del soplado o la inyeccion.

Los niveles productivos del rotomoldeo pueden variar de algunas cuantas piezas, a
cientos o miles de articulos, también se adeclia para la produccidn en baja escala con vista a la
obtencion de prototipos. Ademas, a causa de la libertad de disefio, este proceso sobresale entre
las técnicas de alta velocidad y productividad. Ademas, el bajo costo de este proceso permite
la experimentacion con diversos materiales, distribucion en el calibre de pared o con el acabado

de las piezas.
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V1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE PRODUCCION

El sistema de bloques que se muestra describe el proceso que se elige para esta materia
prima (rechazo), el rotomoldeo cuyo proceso se elige para producir un tinaco o un taque hueco.
Se deposita la materia prima pulverizada, dentro del molde, se cierra el molde asegurando su

estanqueidad.

El molde cerrado se introduce en un horno a temperaturas entre 250-350° C, donde gira
alrededor de dos ejes perpendiculares que pasan por el centro de gravedad de la pieza. El
movimiento rotacional provoca que el polimero se adapte a las paredes internas del molde,

cubriendo toda la superficie con una pared uniforme, quedando asi la pieza hueca.

Cuando el molde en rotacidn se transfiere a la estacion de enfriamiento al final del ciclo
de calentamiento, la rotacion se mantiene para que el plastico fundido tenga un espesor
uniforme en el interior del molde y no fluya o se hunda por la gravedad antes de que ocurra la

solidificacién.

El molde frio se mueve a la estacion de descarga, donde se detiene la rotacion. El molde
se abre y la pieza acabada se retira so6lo después de que estd lo suficientemente frio. La
extraccion es normalmente facil que se debe a la contraccion de la pieza durante el

enfriamiento.
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CAPITULO VII ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

En este capitulo se presentan el andlisis de factibilidad al proceso de produccion de
plasticos granulados reclasificados del vertedero de Duquesa. El estudio de este proceso busca
determinar qué tan factible es realizar un producto de plastico reciclado segun la creacion de

un nuevo proceso, comparacion de costos, produccion y rentabilidad.

VIL1 DESCRIPCION

El proyecto en colaboracion con la empresa Risek Vidal Recyclers. Nace con la vision
de eliminar la mayor cantidad de desechos inorganicos del vertedero de Duquesa, con la misioén
de triturarlos y convertirlos en granulos de plastico reciclado para venderlos como materia

prima a empresas que lo empleen como mezcla con polimero sintético.

La idea del disefio de este proceso surge el 11 de mayo del 2020, donde se propone el
tema de grado del disefio de proceso para plastico reciclados del vertedero de Duquesa,
buscando dar vida util a ese plastico que se entiende que una vez de uso ya llega a su limite. A
raiz de esta propuesta se comienza a disefiar un proceso que cumpla con las necesidades de la

empresa y que sea factible.
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VIL.2 OBJETIVO DEL PROYECTO

VIL.2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la factibilidad del disefio del proceso de produccion de plasticos reciclados a

partir de granulos reclasificados del vertedero de Duquesa, en Santo Domingo.

VIL.2.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

- Determinar la demanda de productos de plasticos reciclados en Santo Domingo.

- Determinar si el proceso que se disefia es viable y factible para invertir, en

comparacion con los procesos convencionales de polimero sintético.

VIL3 DELIMITACION

Ubicacioén: El analisis de mercado tiene como centro el mercado de Santo Domingo.

Forma: El proyecto tiene como finalidad determinar la factibilidad del proceso que se

elabora para la produccion de granulos plasticos reclasificados del vertedero de Duquesa.

Tiempo: El estudio se realiza desde mayo del 2020 hasta agosto del 2021.
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VIL4 JUSTIFICACION

La utilizacion de plésticos duros reciclados en el mercado de la Reptiblica Dominicana,
no es tan comun como el uso de los plasticos PET (botellas de refrescos, entre otras). Se debe
a la que la mayoria de los que producen productos de plasticos reciclados prefieren éstos por
ser mas faciles de moldear. Lo que nos lleva a crear un nuevo disefio del proceso de produccion,

pero con plasticos duros reciclados y determinar la factibilidad de dicho proceso.

Se espera que sea factible el disefio del proceso para que sirva de implementacion en la

empresa Risek Vidal Recyclers, por el poco uso que entiende el mercado que se le puede dar a

este tipo de plastico.
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VIL.7 ESTUDIO DE MERCADO

VIL.7.1 PRODUCTO

La idea de crear un proceso para el plastico reciclado de Duquesa se debe a que la
cantidad de plastico duro que llega al vertedero termina siendo su destino final sin ninguna

utilidad.

Luego de investigaciones y andlisis de propiedades al pléstico reciclado, el producto
que se decide elaborar son Tinacos para almacenar agua potable. Los resultados demuestran
que el plastico que llega a Duquesa en su mayoria es HDPE, ideal para fabricar este producto.
Las propiedades de este tipo de plastico facilitan el moldeo y la elaboracion del Tinaco,
tomando en cuenta que para esto no se necesitan de aditivos u otro componente que

comprometan la calidad del producto.

Se eligen tres modelos basicos de tinacos, de 145, 265, 330 galones respectivamente.
Segun investigaciones en las empresas estos modelos son los que se suelen utilizar en los

hogares.

VIL.7.2 ENCUESTA

En la siguiente seccidn, se muestran las respuestas de algunos encuestados acerca de la
compra de Tinacos de plastico reciclado, donde se obtuvo la respuesta de aproximadamente

100 encuestados, en edades desde 25-60 afios.
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CAPITULO VIII CONCLUSIONES

Luego de una exhaustiva investigacion y realizar andlisis a las muestras podemos

concluir de la siguiente forma:

La mayor proporcién de consumo de plastico que genera el Distrito Nacional y la
provincia de Santo Domingo y sus municipios tiene como destino final, el vertedero de
Duquesa, el cual se constituye en nuestro punto focal para extraer muestras de plasticos
reciclados. La empresa Risek Vidal Recyclers que opera alrededor del vertedero, recibe el
plastico duro reciclado para su posterior reclasifacion en tipos de plasticos y al final de su
produccion genera, lo que llamamos rechazo y es a partir de este subproducto que nuestra
propuesta toma valor, ya que este rechazo se convierte en nuestra materia prima para los

diferentes analisis que se realizan.

El rechazo de plastico que genera la trituracién del mismo por la empresa Risek Vidal
Recyclers, es un tipo de polietileno de alta densidad o HDPE. Los resultados que se obtienen
confirman la existencia del polimero de alta densidad por prueba de infrarrojo, que luego se
someten a analisis de fundicidn, donde sus propiedades favorecen al proceso de produccion del

tinaco.

Una de las limitantes que se encuentran para las propiedades mecanicas es, la
realizacidn de pruebas de resistencia e impacto que, aunque se cuenta con equipos y métodos
para estos estudios, las empresas se rigen por un certificado del polimero virgen para la

realizacion del producto.
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La decision de disefiar un proceso para la fabricacion de tinacos de plastico reciclado
se sostiene a partir de los andlisis que se les realizan a las muestras de rechazo y por una
decision de mejora de la empresa Risek Vidal Recyclers con la finalidad de que este rechazo

del plastico reciclado sirva de materia prima para productos comerciales.

La alta demanda y consumo de agua potable en el gran Santo Domingo es insostenible
para el sistema de tuberias obsoleto con que cuenta la CAASD, por lo que la fabricaciéon de
tinacos se convierte en una necesidad imperiosa en los residentes de esta urbe, representando
nuestra propuesta en la Gnica alternativa que disponen los usuarios del agua potable para palear

sus necesidades.

Esta modalidad de aprovechar el rechazo de plastico cumple con la necesidad de retirar
la gran cantidad de contaminante que ocasiona este material disperso y sin ninguna regulacion,
lo que afecta de manera directa al ambiente junto al cimulo que presenta la empresa en sus
almacenes, lo que fortalece la propuesta de que se convierta en un producto de suma necesidad

para acopiar el agua potable.

Los datos obtenidos en el analisis de factibilidad para la implementaciéon de un proceso
de produccion de plastico reciclado, muestran un TIR mayor a TMAR por lo cual se concluye
que la inversion de implementar este nuevo proceso es recomendable. La factibilidad muestra
que los gastos o costos son menores en relacion a la compra de materia prima, que a una compra
de materia prima de polimero virgen. Como el pléstico es reciclado y la empresa que suple la
materia prima le llama rechazo por ende no tiene ningun destino final o salida, la materia prima

se convierte en asequible y con costos alrededor del proceso viables.
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CAPITULO IX RECOMENDACIONES

Observando los resultados y las conclusiones que se presentan, de este mismo modo se

plantean recomendaciones a considerar:

Se recomienda implementar este tipo de pruebas de dureza, resistencia e impacto, en
las empresas de plastico de la Republica Dominicana, no solo en industrias donde se fabriquen
tinacos sino en las demas empresas, ya que esto permite conocer esas propiedades mecanicas

del plastico antes de llevarlo a formar un producto terminado.

Se debe tener cuidado en el manejo del producto terminado, pues este material se trabaja
a altas temperaturas lo cual puede ser muy peligroso para el operador. De igual forma el proceso

es facil de manejar por requerir solo una maquinaria que gira en torno a su ¢je.

Se sugiere aplicar este proceso para la fabricacion de otros productos huecos realizando

el cambio del molde al equipo.

Al momento de ejecutar la evaluacion econdmica del proyecto, teniendo en cuenta los
indicadores que miden el retorno de la inversion y la factibilidad de la misma, observamos que
el TIR>TMAR de manera que, al tener estas condiciones a favor, se recomienda la inversion

en su totalidad.
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http://www.alibaba.com/
Alibaba.com
Spanish.alibaba.com
https://spanish.alibaba.com/product-detail/carousel-rotomolding-machine-3a-3000-making-water-tanks-and-coolers-1600072239552.html
https://spanish.alibaba.com/product-detail/carousel-rotomolding-machine-3a-3000-making-water-tanks-and-coolers-1600072239552.html



Alibaba.com
Alibaba.com
Alibaba.com
https://www.alibaba.com/product-detail/Used-in-water-tank-manufacturing-Rock_62199905112.html?spm=a2700.details.0.0.2fcd47200sY7R5
https://www.alibaba.com/product-detail/Used-in-water-tank-manufacturing-Rock_62199905112.html?spm=a2700.details.0.0.2fcd47200sY7R5

EPS: Poliestireno expandido.
PVC: Policloruro de vinilo.

PET: Polietileno tereftalato.

HDPE: Polietileno de alta densidad.

LDPE: Polietileno de baja densidad.
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