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INTRODUCCION

1.1. COMO SE HACEN LOS PLASTICOS. QUE SON LOS PLASTICOS.
CUANTAS VARIEDADES DE PLASTICO EXISTEN

A los fines de esclarecer cudles son todas las alternativas para el gerenciamiento
de los residuos plasticos se ha elaborado el presente Manual de Valorizacién de los
Residuos Plasticos, donde “Valorizacién” significa el abanico de posibilidades que
ofrecen los residuos plasticos a la hora de ser tratados.

Es importante destacar que sélo el 4% del total del petrdleo y gas que se extrae se
destina a la industria del plastico y el 3% a la industria quimica, denominada petro-
quimica, mientras que todo el resto (93%) se usa como combustible para uso
doméstico, industrial, transporte (naftas, gasoil, etc.) y para la generaciéon de ener-
gia eléctrica.

Cuando hablamos de plasticos, en general, estamos englobando a toda una fami-
lia de productos, en la que encontraremos integrantes tan diferentes entre si como
lo pueden ser el hierro y el cobre en la familia de los metales.

Por ello, para facilitar la identificacién de cada polimero, y también para ayudar
a su clasificacién (por ejemplo, para el reciclado mecdnico), se ha instituido el
Cdédigo Internacional SPI, que permite identificar con facilidad de qué material
especificamente esta hecho un objeto de plastico. Se han clasificado los principales
polimeros de la siguiente manera:

ENENENENENEN

Polletllen- Polietileno de  Policloruro  Polietileno de Po||prop||eno Pohestlreno
tereftalato  Alta Densidad  de Vinilo  Baja Densidad



1.2. LOS RESIDUOS

Antes de comenzar a hablar de los residuos plasticos y sus multiples posibilida-
des de aprovechamiento, consideramos necesario hacer una breve descripcién de la
evolucién que han tenido los residuos en general.

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

Veamos cémo ocurrié esto. En el transcurso de los siglos XX y XXI asistimos a
un extraordinario crecimiento demografico mundial: de 2000 millones de habitan-
tes en 1927 pasamos a 6800 millones en 2010. Esto de por si supone un aumento
en la produccién global de residuos. Pero a la vez, el mejoramiento de la calidad de
vida hizo que cada habitante consumiera mas productos. Asimismo, la necesidad de
envasamiento de los productos de consumo doméstico, tanto alimenticios como de
limpieza, acompafiado de la aparicion de bocas de ventas masivas como los super-
mercados, hizo que aumentara sustancialmente los materiales destinados a envases
entre los que se encuentran los plasticos. Y asi fue como la cuestiéon de qué hacer
con los residuos empez6 a ser motivo de preocupacion.



Antes de la década del 1960 la totalidad de la basura era arrojada en baldios o
quemada indiscriminadamente en basurales a cielo abierto, incineradores conven-
cionales o domicilarios. Como un primer intento de tratamiento de los residuos,
se desarrollaron los rellenos sanitarios, es decir, se los comenzd a enterrar en con-
diciones controladas. Pero con el paso de los afos se fue percibiendo que los relle-
nos sanitarios llegarian a ser insuficientes para dar cabida al enorme caudal de
residuos, y entonces se empezd a pensar en otras alternativas. Y asi llegamos a que
hoy los residuos ya no son considerados como mera basura sino como una fuente
de recursos.

1.3. SITUACION EN LA ARGENTINA

Al igual que en el resto del mundo, también en nuestro pais los residuos han
experimentado un constante incremento en su tonelaje anual. Para ilustrarlo, vea-
mos el siguiente grafico que muestra el progresivo aumento del ingreso de residuos
al CEAMSE (Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado):
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CEAMSE - INGRESO DE RESIDUOS (Tns/aiho)

Tns

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

1000000
0'
NOW OO~ AN MTLW ONOD®OODOTANMT L ONODDODOO- NMTETLWL ONODOD
NN O @O W WO®OO®NMO®WO®ND®DXDDOODNDNDOODNDDNDODOOO OO O © 000 © 0O
OO0 000000000000 0000 OO0 0 0000 0000 Q00 Qo
Ll ol ol B R o o i i S ol e o e S el el s A A oV N o VI o VI oV A oV I oV B oV Ao

Q
= 1}
o

Fuente: CEAMSE

En el grifico anterior se observan marcadas variaciones de la cantidad de resi-
duos recolectada; esto se debe a los distintos ciclos econémicos del pais a lo largo
de los afios y se puede observar que la cantidad de residuos varia segtin las variacio-
nes del PBI, a mayor crecimiento econémico mayor generacioén de residuos.

El grifico a continuacién muestra la composicioén en porcentaje por peso de los
Residuos Sélidos Domiciliarios que ingresan al CEAMSE:

COMPOSICION PROMEDIO DE LOS RSU - CABA - 2009

Panales Descartables
Y Apésitos 4%

Materiales Textiles, Madera,
Goma, Cuero, Corcho 5%

Metales 2%
Vidrio 4%

Poda Y Jardin 4%
Otros 4%

Papeles
Y Cartones 18%

Plasticos 20% J |_ Desechos Alimenticios 39%

Fuente: CEAMSE Y FIUBA
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Dentro de los residuos plasticos se tiene la siguiente composicién segtn los dis-
tintos materiales plasticos:

COMPOSICION DE LOS RESIDUOS PLASTICOS - CABA - 2009

OTROS 4% PET 11%
PS 11% PEAD 6%

PVC 1%

PP 6%

| PEBD 61%

Fuente: CEAMSE e Instituto de Ingenieria Sanitaria - FIUBA

Se debe tener en cuenta que esta informacion tiene alguna desviacién respecto a
los tipos de residuos plasticos que realmente se desechan de los hogares porque esta
tomada a la entrada del CEAMSE y no a la salida de los domicilios. Por lo tanto, hay
que tener en cuenta el efecto de la recoleccién informal que realizan los recuperado-
res urbanos que separan principalmente botellas de PET y de PEAD.

1.4. SITUACION DE LOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS EN OTROS PAISES:

Con fines comparativos vamos a analizar la composicion de los RSU en diversos
paises del mundo.

En Europa tomamos como ejemplo a Espafiay en el siguiente grifico se muestra
la composicion de los RSU en 2009.

ESPANA - COMPOSICION DE LOS RSU - 2009

Textiles 4%  Otros 6%

Metales 4%

Vidrio 8% \‘\-
Plasticos 12% W

Papel y carton 18%

 Organicos 48%

Fuente: CICLOPLAST
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Situacién en USA:
El siguiente grafico muestra la composicion de los residuos solidos municipales

en USA en 2008. El total generado en ese afno fue de 250 millones de Tns antes de

reciclado.

USA - COMPOSICION DE LOS RSU - 2008
Otros 3%

Vidrio 5%

Metales 8% ___ Papel 31%

/

Plasticos 12%

Caucho, cuero ~
y textiles 8% Restos
Alimenticios 13%
Madera 7% |
Cortes de
jardin 13%

Fuente: EPA - Facts and Figures for 2008

Como informacién adicional en USA se muestra la composicién de los RSU en
el estado de Nueva York para ver la diferencia con un estado de alta densidad de

poblacién.

ESTADO DE NEW YORK - COMPOSICION DE LOS RSU - 2008

Otros 11%
Madera 3% ° Papel 33%

Vidrio 4%
Textiles 5%

Metales 7%

Plasticos 14% Organicos 23%

Fuente: New York State Department
of Environmental Conservation

Como puede observarse, en USA existe una participacion importante del papel
ya que tradicionalemte se trata de un pais con gran riqueza forestal y fuerte indus-
tria del papel y cartén. También existe una gran diferencia respecto de los organicos,
ya que con respecto a Argentina, los alimentos son la mayoria envasados.
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Situacién en Chile:

Informacién obtenida del SINTA (Sistema Nacional de Informacién Ambiental)
comunica la composicién de los RSU en la zona metropolitana de Santiago.
Pertenece al CONAMA (Comisién Nacional de Medio Ambiente).

CHILE - COMPOSICION DE LOS RSU
Santiago - Area metropolitana - 2005

Vidrios 4%  Otros 12%

Metales 2% Materia organica 49%

Textiles y cueros 2%

Plasticos 10%

Escombros,
cenizas, ceramica 4%

Papel y cartén 17%

Fuente: Gobierno de Chile - CONAMA
Comision Nacional de Medio Ambiente

Situacién en América Latina:

La organizacién IPCC (Intergoverment Panel on Climate Change) que depende
de las Naciones Unidas (United Nations Environmental Program, UNEP) y de
WMO (World Meteorological Organization) ha realizado un trabajo en el que
publica el promedio de la composicion de la basura en América del Sur.

COMPOSICION DE LOS RSU
EN SUD AMERICA (2006)

Vidrio3%  Otros 14% Residuos de comida 44%

Metales 3%

Plasticos 11%

Textiles 3%

Madera 5%

Papel y carton 17%

Fuente: IPCC (Intergovermental
Panel on Climate Change) 2006



14

Situacién en Canada:

CANADA - COMPOSICION DE LOS RSU

Vidrio 3% Metal 4%

Plasticos 9% Otros (textiles, neumaticos,

madera, etc.) 18%
Papel y carton 26% ) 18%

Organicos 40%

Fuente: Canada, Annual Statitics 2005

Situacién en Inglaterra:

INGLATERRA - COMPOSICION DE LOS
RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARIOS 2008

Aridos 3%

Jardin 2%
Textiles 1%
Vidrio 4%
Metales 5%

Otros 15%
Residuos de comida 33%

Sanitarios (panales, /

apositos, etc.) 1% Papel y cartén 8% Plasticos 18%

Fuente: Open University 2008 - BBC News
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1.5. LAS TRES GRANDES CATEGORIAS DE RESIDUOS PLASTICOS

Las principales fuentes de residuos plasticos pueden dividirse en tres grandes
grupos:

a) Los residuos industriales denominados scrap, provenientes del proceso de
produccién de la materia prima, del sector transformador que produce articulos
plasticos y de los fabricantes de compuestos y masterbatches.

b) Los residuos plasticos domiciliarios (post-consumo). Son los que integran
la corriente de residuos sélidos urbanos bajo la forma de sachets de leche, botellas
de gaseosa, agua mineral, envases de alimentos sélidos, botellas de productos de
limpieza del hogar, etc. Estos articulos estan fabricados con plasticos de distinta
naturaleza.

c) Los residuos post consumo agricolas. Son los residuos de los plasticos usa-
dos en el agro tales como bolsas para silos (granos y forrajes), coberturas de inver-
naderos, recubrimiento de suelos, etc.

Este perfil puede ser diferente segtin la region de que se trate, ya que depende de
las modalidades de consumo en cada pais. La ciencia y la tecnologia desarrollaron,
y siguen desarrollando intensamente, herramientas para tratar esta verdadera fuen-
te de recursos que son los Residuos Plasticos, ya que en el mundo actual, donde el
cuidado ambiental y de los recursos naturales se impone, no nos podemos permitir
seguir considerando a estos materiales como basura, sino que debemos verlos como
lo que realmente son: recursos recuperables.

Es por esta razén que desde hace varios afios y en distintos lugares del mundo,
entidades como la APC (American Plastics Council), Plastic Europe (Asociacién de
Fabricantes de Materiales Plasticos de Europa), EPIC (Environment and Plastics
Industry Council - Canada), PWMI (Plastics Waste Management Institute - Japon),
PACIA (Plastics and Chemical Industries Association - Australia), Plastivida Brasil,
y otras, estan trabajando en el estudio y la investigacién de las mejores formas de
minimizar y aprovechar los residuos plasticos.

La principal estrategia adoptada en todo el mundo es el principio denominado
delas 4 R:
- Reducir
*Reusar
- Reciclar
*Recuperar
Este principio se desarrolla en detalle en el Boletin Técnico N°36 Position Paper
Bolsas pldsticas+Propuesta Superadora - www.ecoplas.org.ar/bibliotecatecnica
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a) Reducir, denominada como Reduccién en la Fuente

Las cantidades de residuos que se generan, son factibles de reducir durante las
diferentes etapas de la vida ttil de un determinado producto como ser: disefio, pro-
duccidn, distribucién, consumo y final de la vida ttil, y pueden involucrar cambios
en las materias primas, el uso de otras tecnologias, la transformacién del disefio, la
evolucién del producto, etc. Para ello, todo el mundo puede colaborar. Cada dia, en
casa, en la oficina o en la escuela, todos podemos reducir la produccién de residuos
con acciones absolutamente sencillas.

A través de la moderna modalidad de aprovisionamiento en supermercados, el
envasado sustituy6 a la compra a granel. De esta manera se comenz6 a notar cada
vez mas la presencia de los envases en los Residuos Sélidos Urbanos.

El constante crecimiento de la industria petroquimica debido a la necesidad de
satisfacer el aumento incesante de la demanda de plasticos refleja el hecho de que
dia a dia estos materiales son mds utilizados. Sin embargo, su porcentaje en los RSU
se mantiene relativamente estable. ;Cémo se explica esto? En parte por el hecho de
que la industria del plastico destina fuertes inversiones a la investigacién y desarro-
llo de técnicas que incrementan cada vez mas lo que se denomina reduccién en la
fuente; esto es: que la cantidad de materia prima necesaria para fabricar, por ejem-
plo, un envase, sea cada vez menor, lo que es posible gracias al mejoramiento conti-
nuo de la calidad de esas materias primas. Sirva como demostracién el pote de
yogur, que en los afos 70 pesaba alrededor de 6,5 g hoy pesa tan sélo 3,5 g, casi la
mitad, ofreciendo ademas mejores cualidades mecdnicas que el anterior.

No obstante estas ventajas, desde algunos sectores se critica al plastico. Uno de
los argumentos es que al no ser biodegradable obstaculiza el proceso de los Rellenos
Sanitarios. Vienen al caso las investigaciones del arqueélogo norteamericano W.
Rathje, de la Universidad de Arizona, quien estudi6 los residuos de 14 rellenos sani-
tarios con el objeto de comprender el comportamiento de la sociedad norteameri-
cana a través de las décadas analizando los residuos que producia; pero ademads, al
examinar los residuos en si, demostré que en un relleno sanitario no hay nada que
sea facilmente biodegradable. Descubrid, por ejemplo, que trozos de pan pueden
conservarse intactos durante décadas en un relleno sanitario, hecho que se explica
por la falta de humedad, oxigeno y adecuada flora microbiana aerobia.

b) Reusar
Consiste en reusar para el mismo uso u otras aplicaciones los productos plasticos.
Un ejemplo de ello es el retiso de las bolsas de supermercado en bolsas de basura.
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¢) Reciclar
Consiste en reciclar mecdnicamente o quimicamente los residuos plasticos para
volver a usarlos en la misma aplicacién u otro uso.

d) Recuperar
Consiste en recuperar la energia que contienen los residuos plasticos mediante el
reciclado energético (Ver Capitulo 5: Combustion limpia o recuperacién energética).

La eleccién de una u otra alternativa de tratamiento para tal o cual residuo plas-
tico se debe evaluar cientificamente a través de un analisis de ciclo de vida, es decir,
un procedimiento por el cual se evalta un producto "desde la cuna a la tumba”,
estimando en cada etapa cémo optimizar los recursos y minimizar el impacto
ambiental. Estas tecnologias —~que seran objeto de estudio en los siguientes capitu-
los— van complementando paulatinamente al relleno sanitario.

Las diferentes maneras de combinar estas técnicas que cada pais europeo desa-
rrollé para tratar sus residuos plasticos pueden verse en el grafico a continuacién:

Europa: Gestion de los residuos plasticos en 2008
El siguiente grafico muestra la recuperacién de los residuos plasticos por distin-
tos métodos.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

I
SUIZA 759

DINAMARCA 78,8

ALEMANIA 62,3

SUECIA 66,1

BELGICA

FRANCIA

ITALIA
ESPANA
REINO UNIDO
PORTUGAL

GRECIA

[ recicLabo MECANICO [ | REcicLADO ENERGETICO [l VERTEDERO

Fuente: Plastics Europe
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Observamos que en Suiza, Dinamarca, Alemania, Suecia y Bélgica desechan
menos del 10% de los residuos plasticos en los rellenos sanitarios y destinan entre el
64y 76% al Reciclado Enérgético (Combustion con Generacion de Energia, también
llamada Recuperacién Energética). En promedio reciclan mecanicamente el 26%.

A continuacién se muestra la evolucién histérica de los distintos métodos de
recuperaciéon en Europa donde se observa que la Combustién con Recuperacién de
Energia es mayoritaria y en fuerte crecimiento, luego le sigue el Reciclado Mecanico
también con un crecimiento sostenido y por tltimo el Reciclado Quimico.

CRECIMIENTO DE BECUPERACIC')N Y RECICLADO
DE RESIDUOS PLASTICOS (1996-2005 = 10%/aino)

7000
6000
5000 —
4000 —
3000 ]
2000 _l

1000

(Miles Tns)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
[ Recuperacion energética MM Reciclado mecanico [ Reciclado quimico

USA: Gestion de los residuos sélidos urbanos
Veamos ahora la evolucién histérica de la produccién y recuperaciéon de los

residuos sélidos municipales en Estados Unidos:

USA - GENERACION Y RECICLADO DE LOS RSU

300 35,0
MSW generado
1 30,0 '
250 (Millones de Tns)
24 + 25,0
IE 200 +
% 150 T 20,0 < MSW reciclado
[72] T R
o 1150 © (Millones de Tns)
2 100}
s +10,0 \
% Reciclado
4+ 50
0,0 Fuente: EPA (Environmental

1960 1970 1980 1990 2000 2007 2008 Protection Agency) USA
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Como se observa, el reciclado aumenté rapidamente a partir de la década del 80
y se estancé en 2008 como consecuencia de la crisis financiera internacional.

En el siguiente grafico se muestra la situacion del manejo de los Residuos Sélidos
Urbanos en USA en 2008. Se observa que el descarte a rellenos sanitarios ha sido
reducido al 54% mientras que el resto se destina a reciclado mecanico y compostaje.

MANEJO DE LOS RSU EN ESTADOS UNIDOS - 2008

Material Recuperado
(reciclado y compostaje) 33%

Descarte arellenos
sanitarios 54%

Combustién con
recuperacion de energia 13%

Fuente: EPA (Environmental
Protection Agency, USA)

1.6. REAPROVECHAMIENTO DE LOS RESIDUOS PLASTICOS.
UNA NUEVA INDUSTRIA PARA UN NUEVO ECOMERCADO

La industria que gira en torno al tratamiento de los RSU va adquiriendo un per-
fil particular que depende de la sociedad y la cultura en la que se desarrolla.

En Europa, nos encontramos que la mayoria de los paises tienen leyes para la
gestioén de los residuos de envases y embalajes que esta administrada por entes pri-
vados como por ejemplo Ecoembes en Espafia y Ecoemballage en Francia. También
con ciudadanos conscientes del cuidado ambiental y de la penalizacion ante las
extralimitaciones.

En los Estados Unidos, en cambio, la gestién de los RSU se ha dejado librada a
las leyes del mercado y cada estado y, en ciertos casos, cada municipio tienen su
propio sistema de gestiéon de los RSU. A diferencia de Europa, en Argentina, no
estamos en presencia de una ley a nivel nacional. En el tltimo lustro una creciente
concientizacion ciudadana -con el apoyo de los medios de comunicacién- en favor
del cuidado del ambiente ha generado el requerimiento de soluciones a los indus-
triales y legisladores, y esto propicio la creacion progresiva de programas orientados
a la separacion, recoleccion diferenciada y el reciclado de residuos sélidos urbanos
(papel/cartoén; plasticos; metal; vidrio; otros).
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1.7. PERSPECTIVAS EN LA ARGENTINA

En nuestro pais se deben atin generar las condiciones para ir hacia un sistema de
tratamiento integrado de los RSU, el que debera asentarse en tres pilares fundamen-
tales:

a) Sector legislativo
b) Sector familiar (consumidores)
c) Sector industrial

a) Sector legislativo

Existen varias iniciativas legislativas a nivel nacional; provincial y municipal que
proponen distintas regulaciones en la materia. En su gran mayoria los contenidos y
el enfoque de las mismas es voluntarista y poco realista, con desconocimiento de lo
que actualmente estd legislado en la materia en paises desarrollados, particularmen-
te en Europa.

Un antecedente importante a tener en cuenta es la legislacion europea en la
materia, particularmente la ley espafiola de envases y residuos de envases. (Ver
Fundamentos de la ley espafiola en el anexo).

Se promueve la Prevencioén de la generacién de envases, su Reutilizacién y la
Valorizacién de sus residuos, para minimizar su disposicién final.

Los envasadores, importadores de productos envasados y los comerciantes de
productos envasados, estan obligados a poner en marcha un sistema de Depdsito,
Devolucién y Retorno -DDR- de envases y sus residuos. El sistema DDR debe estar
aprobado por la autoridad de aplicacién y sus aspectos principales son: Cobrar a sus
clientes un valor de depésito por cada envase vendido. Aceptar la devolucién de los
envases devolviendo la cantidad cobrada en concepto de depésito. Los comerciantes
estan obligados a aceptar la devolucién de los productos que ellos hubieran comer-
cializado. El receptor final debe asegurar la valorizacion de los envases y sus resi-
duos y la correcta disposicion final del remanente no valorizable.

Sistema Integrado de Gestion de Envases y sus Residuos — SIG:

Los envasadores, importadores de productos envasados y los comerciantes de
productos envasados podran eximirse de las obligaciones del sistema DDR cuando
integren, junto con el resto de los agentes econémicos que intervienen en la cadena
del envasado, un Sistema Integrado de Gestion de Envases y sus residuos - SIG

El sistema SIG se constituye como persona juridica de derecho publico no esta-
tal. Los envases deben identificarse mediante un simbolo acreditativo del punto
verde (marca amigable con el medio ambiente).

La participacion de los organismos gubernamentales en el sistema SIG se reali-
za mediante la firma de convenios de colaboracién con el SIG.
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De acuerdo a lo establecido en los convenios de colaboracién, los organismos
gubernamentales participaran en el SIG realizando la gestién selectiva de los resi-
duos de envases y su transporte hasta los centros de separacién y clasificacion.

Financiacion del Sistema SIG:

Se financiarin mediante el aporte de los envasadores y/o importadores de pro-
ductos envasados, de una cantidad dineraria por cada producto envasado puesto
por primera vez en el mercado y regulada en funcién de los distintos tipos de enva-
ses. (Ver Fundamentos de la ley espafiola en el anexo).

Asociaciones de Materiales: se trata de asociaciones unimateriales que estin adhe-
ridas mediante acuerdos al SIG y distribuyen los materiales para los recicladores.

b) Sector familiar

La responsabilidad de este sector es fundamental. Son los ciudadanos quienes
deben llevar a la prictica un cambio de conducta con los residuos, por ejemplo, no
arrojandolos en la via publica, plazas, playas, etcétera, sino en los lugares dispuestos
al efecto. Ademas, y esto es muy importante —en paises desarrollados ya se lleva a
cabo-, contar con un sistema de recoleccién diferenciada, mediante el cual en cada
uno de nuestros hogares deberemos hacer una previa clasificacién de los residuos.

En algunos municipios del pais se esta llevando a cabo la separacién y recolec-
cién diferenciada con caricter de pruebas piloto. Existen planes en la Ciudad de
Buenos Aires para separar los Residuos Himedos (restos de comida) de los Residuos
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Secos que son los envases usados. Los Residuos Secos serian derivados a los centros
verdes donde se haria la separacién de los distintos materiales para luego ser reci-
clados. Para instaurar definitivamente este tipo de conductas es que nuestras enti-
dades trabajan de manera activa y constante a través de campanas educativas.

Por otro lado, es el sector de los consumidores el que debera demandar produc-
tos hechos con materia prima reciclada, para la creacion de un mercado rentable del
reciclado. En definitiva, esto dependerd de la conciencia ambiental de los consumi-
dores, y de los precios y calidad de los productos reciclados.

c) Sector industrial

El tratamiento de los Residuos Sélidos Urbanos en la Argentina se halla en desa-
rrollo conducente a una solucién sustentable. En la Capital Federal, el Gran Buenos
Aires y algunas ciudades mas, el relleno sanitario constituye la Gnica forma técnica-
mente correcta de tratamiento de los RSU; mientras que en algunos lugares del
resto del pais y en algunos sectores del Gran Buenos Aires se observa que se conti-
nua arrojando en basurales a cielo abierto; no obstante se aprecian avances de los
organismos gubernamentales responsables de los RSU que se encuentran trabajan-
do para ir resolviendo esta problematica. Los basurales a cielo abierto constituyen
un problema grave en muchas ciudades de nuestro pais por la contaminacién de
todo tipo que provocan al medio ambiente y un problema a la salud publica.

Un ejemplo constituye el sistema de recoleccion con la posterior separacion y
tratamiento que se ha implementado en los municipios de Maipt y Lujan de Cuyo,
en Mendoza, que opera desde 1998, donde se ha logrado reducir sustancialmente
los desechos que van al relleno sanitario al 40-50% en peso con respecto del total.
Asimismo, la recuperacién de productos plasticos lleg al 15-18% en peso con res-
pecto al total de plasticos desechados en los RSU.

Industria del Reciclado Pldstico:

Se han establecido distintos emprendimientos de reciclado y recuperaciéon gene-
rando lo que se denomina la Industria del Reciclado Plastico que son empresas que
se dedican al reciclado de distintos materiales pldsticos. Estas empresas, que en
total se estima que son 150 se encuentran instaladas en todo el pais. ECOPLAS®
Argentina cuenta con la lista de recicladores en la que figuran 44 empresas en acti-
vidad que puede consultarse en la pagina web. El reciclado de productos plasticos
esta creciendo rapidamente impulsado basicamente por el alto costo de la materia
prima virgen. En el afio 2009 se reciclaron en Argentina aproximadamente 150.000
Tns de productos pldsticos en total.

En los préximos capitulos describiremos las condiciones tecnoldgicas, financie-
ras, legislativas y de mercado necesarias para cada una de las alternativas de trata-
miento de los Residuos Plasticos.
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2

REDUCCION EN LA FUENTE

Una de las formas de reducir la cantidad de RSU es poner el acento en cémo
generar cada vez menos residuos, de cualquier indole. En otras palabras la mejor
solucién es no generar el residuo.

Este es el sentido del presente capitulo: el esfuerzo de todos los sectores por con-
tribuir a generar menos residuos en general, y en el caso que nos ocupa, menos
residuos plasticos. Asimismo, la reduccion en la fuente tiene importancia en aplica-
ciones tales como la industria automotriz y de transporte en general porque, como
vamos a ver, reduce el consumo de combustibles.

La reduccién en la fuente se refiere directamente al disefio y a la etapa produc-
tiva de los productos, principalmente envases, antes de ser consumidos. Es una
manera de concebir los productos con un nuevo criterio ambiental: generar menos
residuos. Y esto es aplicable a todas las materias primas: vidrio, papel, cartén, alu-
minio y también a los plasticos.

En el caso de este ultimo material, la reduccién en la fuente es por lo tanto
responsabilidad de la industria petroquimica (fabricante de los diferentes tipos de
plasticos), de la industria transformadora (que toma esos plasticos para fabricar los
diferentes productos finales), y de quien disefia el envase (envasador).

En los primeros afios del desarrollo de los envases plasticos, particularmente en
la segunda mitad del siglo XX, la posibilidad de reduccién del peso del envase fue
muy marcada por la velocidad de los desarrollos tecnolégicos mencionados, en la
actualidad la velocidad de los cambios es mads lenta y se esta llegando a un limite
debido al uso practico de los envases y a los tiempos minimos de vida en estanteria
(antes del vencimiento).

Podria decirse que al consumidor también le cabe una buena parte de la respon-
sabilidad: en las gondolas de los supermercados es él quien tiene la facultad de ele-
gir entre un producto que ha sido concebido con criterio de reduccién en la fuente
y otro que derrocha materia prima y aumenta innecesariamente el volumen de los
residuos. Pero ya veremos esto en detalle mas adelante.
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Puntualizando entonces: reduccién en la fuente se refiere a la investigacion,
desarrollo y produccién de objetos utilizando menos recursos (materia prima, etcé-
tera). De ahi su denominacién "en la fuente”, porque, como ya dijimos, se aplica a
la faz productiva. Al utilizar menos materia prima producimos menos residuos y
ademas aprovechamos mejor los recursos naturales.

En sintesis, minimizar el volumen y peso de los residuos es el primer paso para
resolver el problema global de los mismos. Todo gerenciamiento de los Residuos
Soélidos Urbanos debe comenzar por la Reduccién en la fuente.

2.1. RESPONSABILIDAD DE LA INDUSTRIA

La industria petroquimica ha desarrollado en los tltimos afios, y sigue haciéndo-
lo en la actualidad, nuevas generaciones de plasticos que poseen mayor resistencia
mecanica y quimica que permiten fabricar envases mucho mas livianos con mejor
resistencia. De hecho invierte constantemente en investigacién y desarrollo para
fabricar productos con mejores propiedades sin desatender, claro esta, las rigurosas
normas de calidad, seguridad e higiene, y satisfaciendo a la vez los gustos y necesi-
dades del consumidor.

Asimismo la industria transformadora, que fabrica los envases, ha incorporado
nuevas tecnologias de fabricacién, especialmente en nuevas maquinas y moldes, que
permiten un control muy estricto de la calidad de los envases con reducciones
importantes en el espesor de los mismos con la consiguiente reduccién de peso.

Hacer envases cada vez mads livianos -es decir, con menos materia prima- y al
mismo tiempo incrementar sus propiedades mecanicas, fisicas y quimicas, es posi-
ble gracias a las especiales cualidades que poseen los polimeros: sus caracteristicas
de fortaleza, liviandad y seguridad permiten que productores y disefiadores con-
quisten esas metas a que haciamos referencia: envases que requieren cada vez menos
materia prima y al mismo tiempo mantienen los niveles de calidad del producto,
atendiendo ademads a las necesidades y gustos de los consumidores.

2.2. LA REDUCCION EN LA FUENTE EN ACCION

Vemos aqui un ejemplo grifico de la reduccion en la fuente. Se calculé que en la
Unién Europea la reduccién de peso en promedio de todos los envases fue del 28%
en los dltimos 10 anos.

Esto es posible gracias a una combinacién de factores: mejores materias primas,
tecnologia de transformacién cada vez mas desarrollada y disefio de envases conce-
bidos teniendo en cuenta especialmente el medio ambiente.
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v v

Disminucion de cantidad
de materia prima utilizada

100 gr

Fuente: Fundacion Pléasticos y Medio Ambiente

Recientemente, en junio de 2010, la firma Denkstatt (Austria) realiz6é un estudio
cuya intencion es evaluar el impacto real silos plasticos fuesen sustituidos por mate-
riales alternativos en aplicaciones tipicas de productos plasticos a lo largo de toda su
vida atil, para demostrar que el uso de los mismos puede ayudar a ahorrar recursos.
Este estudio pone el foco en el consumo de energia y el efecto en el cambio climatico
en el curso del ciclo de vida. La sustitucién de los plasticos por materiales tradicio-
nales en aquellos usos que fuera posible, generaria serios problemas en los sistemas
de gestién de residuos, ya que el peso de todo lo fabricado con otros materiales
aumentaria 3,7 veces. Ademads, produciria un aumento del 61% en las emisiones de
gases de efecto invernadero, y aumentaria el consumo de energia en un 57%.

Como ejemplos de cambios e innovaciones tenemos el sachet autoportante que se
usa para rellenar las botellas de plastico originales que pesa 70% menos. Asimismo,
el generalizado uso de la pelicula extensible autoadhesiva (film stretch) ha sustituido
envases tradicionales mas pesados y de mayor volumen como se verd mas adelante.

Veamos ahora algunos ejemplos practicos de reduccién en la fuente.

2.3. EN LA ALIMENTACION

Este es un caso de estudio real que muestra la disminucién del peso del pote de
yogurt de 125 cc que fue posible gracias a una combinacién de avances tecnolégicos
en la materia prima y en la técnica de moldeo. Disminuyé un 46% el peso en los
ultimos 40 afios, lo que significa una importante disminucién del peso de material
descartado; asimismo, el menor peso significa una reduccién en el costo del trans-
porte y menor consumo de combustible.
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Caso de Estudio

Durante un periodo de cuarenta afios, mediante una combinacion de
progresos en las materias primas y técnicas de montaje, el peso de
un pote de yogurt de 125 g se redujo en mas del 46%. Con ventas
de casi 9 billones de unidades por afio sélo en Francia, esto equivale
a un ahorro de materiales anual de 44.000 toneladas.

* Vacios

Diferencia de peso

W |

Productos en bidones

Los bidones de dos litros para envasar productos de limpieza y alimentos, gene-
ralmente fabricados con PEAD, han tenido una fuerte reduccién del peso en los
ultimos 40 afios como muestra la figura. Han pasado de 120 g a 68 g, lo que signi-
fica una reduccién del peso del 43% y por lo tanto una reduccion de miles de tone-
ladas de residuos y un menor costo para el consumidor.

140
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100
80
60
40
20

Peso

[ 1

B

120 g 68 g
PEAD PEAD
1970 2010

Reduccién de peso en envases de bebidas

Las botellas de bebidas gaseosas y aguas fabricadas con PET en Argentina han
reducido su peso en los tltimos afios significando el ahorro de miles de toneladas
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anuales. El grafico siguiente muestra la reduccion del peso de la botella de 2,25 Its
de gaseosa (botella cilindrica comun).

REDUCCION DEL PESO BOTELLA
DE GASEOSA DE 2,25 Its. (Botella comun cilindrica)
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Como se observa la reduccién ha sido del 21,8% en 13 afios. Esto ha sido posible
debido a mejor tecnologia en los procesos de fabricacion y en el disefio de los envases.

En el siguiente grafico se observa la reduccién de peso del sifén de PET de 2 Its
fabricado en Argentina que es de un 11%. La conversién de vidrio a PET significé
una enorme reduccién del peso y aumento de la seguridad.
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Comparacién con materiales tradicionales:

La reduccién en la fuente es muy marcada cuando se compara con el uso de
materiales tradicionales como el aluminio, hojalata y vidrio. En el siguiente grafico
se muestra la cantidad de materiales para envasar 30 Its (redondeando 29,6 que son
1000 oz en el estudio original). Como se observa el uso del plastico reduce sustan-
cialmente la cantidad de material usado.

CANTIDAD DE MATERIALES PARA ENVASAR
BEBIDAS (Para envasar 29,6 Its = 1000 0z)

12,3

Plastico Aluminio Hojalata Vidrio

Fuente: AAC (American Chemistry Council)

La reduccién del peso del envase significa también una reduccién sustancial en
el costo del transporte y en la emisién de diéxido de carbono, gas con efecto inver-
nadero, durante el transporte.

2.4. BOLSAS DE COMERCIO
64 kg

Comparando las bolsas de comercio de
papel con las de plastico tenemos una gran
reduccion de la cantidad de material utilza-
do como se muestra en la figura lateral. 117 cm

Para igual cantidad, 1000 bolsas, las de
plastico pesan 7 kg mientras que las de
papel pesan 64 Kg, es decir 9 veces mas. El
volumen que ocupan, como se observa en la
figura, es sustancialmente menor. Esto sig- 7 kg
nifica un ahorro muy importante en los

costos de transporte con un ahorro sustan- 9 'cm

cial de emisiones de gases con efecto inver- —
nadero. 1000 bolsas de papel vs 1000 holsas de plastico
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Stretch film industrial

El stretch film es un gran mercado desarrollado principalmente en los tltimos
30 anos, que revolucioné los métodos de envoltorios industriales sustituyendo
materiales tradicionales mas caros y pesados. Gracias al desarrollo tecnolégico de
las materias primas y de la industria transformadora se ha logrado reducir el peso
del stretch film reduciendo el micronaje como se muestra en la tabla adjunta.
Actualmente, la tecnologia moderna usa polietilenos lineales copolimeros octeno y
hexeno y los transformadores usan tecnologia de multiples capas (coextrusién); con
todo ello se logré reducir el peso del embalaje manteniendo invariables las caracte-
risticas técnicas.

Film Film Stretch

Ano Stretch de Alto

Standard* | Desempefio
1998 20 15
2001 17.5 12.8
2004 16.3 12.8
2007 14.3 11.3
Reduccion 29% 25%

Bolsas industriales

En este importante Mercado se ha reducido sustancialmente el material utiliza-
do, también mediante la aplicacién de modernas tecnologias de produccién de
materias primas y de transformacién. En este caso se usan polietilenos lineales en
multiples capas que dan una gran resistencia a la bolsa con mucho mas bajo peso.
Como se observa en la tabla el micronaje se redujo en un 40% lo que es equivalente
en peso.

Anho Espesor (mic)
1993 200
1994 180
1995 160
1998 140
2007 120
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2.5. EN LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Cada dia se utiliza mas plastico en la fabricaciéon de partes de automoviles.
Aproximadamente el 9,3% de un auto es hoy de plastico, es decir 105 Kg, lo que
representa una Reduccién directa de peso total de 26,5 Kg.

Cuerpo, Tablero de Asientos Tapizado
incluyendo instrumentos 1,5 kg
los paneles 3kg
del cuerpo,
Componentes
debajo del
capot
|2,5 kg
) Terminacion
Sistema exterior
de combustible
4kg
Paragolpes Proteccion
10k Luces Bateria bajo el cuerpo
1,5 kg
Reduccidn de peso total: 26,5 kg

También existe una reduccién indirecta del peso del auto de 26,5 Kg debido al
ahorro en peso en el chasis, sistema de transmision, sistema del motor, etc.

Permite, por su liviandad, un ahorro del 4% de combustible comparado con el
mismo auto fabricado enteramente en metal. En la ilustracién anterior podemos
apreciar los kilogramos de peso ahorrados al utilizar diferentes partes plasticas en
la construccién de un automovil. Al ser mds liviano el automévil, requiere un menor
esfuerzo del motor, lo que significa ahorro de combustible y menor cantidad de
emisiones de monoéxido de carbono al aire.

En la siguiente tabla se pueden observar los diferentes tipos de polimeros usados
en un auto moderno. En total son mas de 1000 piezas de material plastico que se
usan en muy distintas aplicaciones desde los tableros al tanque de combustible, que
son totalmente de plastico, a partes del radiador. Cada polimero ha sido especial-
mente adaptado para cumplir con estrictas especificaciones técnicas, de seguridad,
economia, estéticas y medioambientales.
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USO DE LOS PLASTICOS POR TIPO Y PESO EN UN AUTO PROMEDIO

PARTE PRINCIPALES TIPOS DE PESO EN UN AUTO

PLASTICOS PROMEDIO (Kg)
Paragolpes PP, ABS, PC 10,0
Asientos PUR, PP, PVC, ABS, PA 13,0
Tablero PP, ABS, PA, PC, PE 15,0
Sistema de combustible PE, POM, PA, PP 7,0
Cuerpo (incluyendo paneles) PP, PPE, UP 6,0
Componentes bajo el capot PA, PP, PBT 9,0
Molduras interiores PP, ABS, PET, POM, PVC 20,0
Componentes eléctricos PP, PE, PBT, PA, PVC 7,0
Molduras exteriores ABS, PA, PBT, ASA, PP 4,0
[luminacidn PP, PC, ABS, PMMA, UP 5,0
Tapizados PVC, PUR, PP, PE 8,0
Otros reservorios PP, PE, PA 1,0
TOTAL 105,0

Antes de pasar a los siguientes capitulos en los que abordaremos las distintas
maneras de tratar los residuos propiamente dichos (es decir: reciclado quimico,
reciclado mecdnico, combustién con recuperaciéon energética, relleno sanitario),
quisiéramos poner énfasis en una serie de definiciones y conceptos que hacen a la
reduccién en la fuente.

Se debe insistir siempre en la premisa de que cualquier iniciativa para un geren-
ciamiento eficaz de los Residuos Sélidos Urbanos, debe proponer primero generar
menos residuos.

Para poner en perspectiva y medir el alcance y el poder de la reduccién en la fuen-
te citaremos algunos conceptos importantes:

“La reduccién en la fuente es una herramienta que nos permite
aprovechar mejor los recursos naturales.”

“De hecho la reduccién en la fuente es para la sociedad
-tonelada a tonelada- mas valiosa que el reciclado.”

Sin embargo, el tema del reciclado, y mas atin el problema de los residuos en
general, dista mucho de ser una preocupacién prioritaria en la mayoria de la gente.
Ni qué hablar entonces del concepto de reduccién en la fuente, que para muchos
debe ser absolutamente desconocido.

Y aqui llegamos a lo que es factor fundamental para el gerenciamiento de los
residuos: la educacion.
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Educar para que la sociedad se familiarice con los conceptos y responsabilidades
que hacen a una eficiente gestion integral de los residuos.

Entonces, resumiendo, ¢qué es reduccién en la fuente?
“...es cualquier actividad que reduzca la cantidad de materia
y energia utilizada durante la produccién, distribucién
y disposicién final de productos y envases (packaging).”

Y para ponerlo en palabras mas simples:

Usemos menos, para que nuestros recursos naturales duren mas,
y para que tengamos menos residuos.

2.6. VALORACION FINAL
Veamos ahora las principales ventajas de la reduccién en la fuente:

1. En primer lugar, disminuye la cantidad de residuos; es mucho mejor no
producir residuos que resolver qué hacer con ellos.

2. Ayuda a que los rellenos sanitarios no se saturen rapidamente.

3. Ahorramos recursos naturales —energia y materia prima- y recursos finan-
cieros. Se reducen los costos para el consumidor

4. La reduccién en la fuente aminora la polucién y el efecto invernadero.
Requiere menos energia transportar materiales mds livianos. Menos energia
significa menos combustible quemado, lo que implica a su vez menor agre-
sién al medio ambiente y reducciéon de emisiones de didéxido de carbono que
tiene efecto invernadero.

Lo que antecede es valido no sélo para los “plasticos” sino para todos los compo-
nentes de los RSU, como por ejemplo los “organicos”; es decir, generar menos resi-
duos en general.
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3

RECICLADO MECANICO

Cuando hablamos de valorizacion de los residuos pldsticos nos referimos a una
estrategia integral de tratamiento que abarca diferentes procesos, todos ellos con-
ducentes a preservar la materia prima para que su destino final no sea un relleno
sanitario.

Sin duda el reciclado mecanico es, de estos procesos, el mas difundido en la opi-
nién publica en la Argentina. Pero, como veremos mas adelante, el reciclado meca-
nico es insuficiente por si solo para dar cuenta de la totalidad de los residuos.

El reciclado de los plasticos presenta algunas particularidades distintivas que
intentaremos explicar a continuacién.

Definicion: El reciclado mecanico es un proceso fisico-mecanico mediante el cual
el plastico post-consumo o el industrial (scrap) es recuperado, permitiendo su pos-
terior utilizacion.

Procedencia: ;De donde provienen los pldsticos que son reciclados mecdnica-
mente? Principalmente de dos grandes fuentes:

1. Los residuos plasticos provenientes de los procesos de fabricacion, es decir,
los residuos que quedan al pie de mdquina, tanto en la industria petroquimica
como en la transformadora. A esta clase de residuos se la denomina scrap. E1
scrap, en general, es mas ficil de reciclar porque estd limpio y es homogéneo
en su composicion, ya que no estd mezclado con otros tipos de plasticos.
Algunos procesos de transformacién (como el termoformado y soplado) gene-
ran scrap, que normalmente se recicla automaticamente en la misma fabrica
y en forma automatica, de lo contrario el proceso no seria econémico.

2. Los residuos plasticos provenientes de la masa de Residuos Sélidos Urbanos
(RSU). Estos se dividen a su vez en tres clases:



36

- Residuos plasticos de tipo simple: han sido clasificados y separados
entre si los de distintas clases;

- Residuos mixtos: los diferentes tipos de plasticos se hallan mezclados
entre si;

- Residuos plasticos mixtos combinados con otros residuos: papel, car-
ton, metales, etcétera.

A su vez los RSU se pueden clasificar de acuerdo a su origen:

a) Domiciliario: Originado en los hogares, departamentos o casas.

b) Comercial: Generado por los comercios ya sean minoristas o ma-
y.
yoristas.

c) Institucional: Generado por las oficinas, hoteles e instituciones.
d) Industrial: Generado por la industria.

e) Otros: Aridos (escombros de construccién), restos de poda y corte
de pasto.

Detengamonos ahora en el proceso de reciclado de residuos plasticos provenien-
tes de los residuos sélidos urbanos.
Para acceder a una rdpida comprensiéon vamos a servirnos del siguiente diagrama

de flujo:

Principales etapas para producir plastico granulado

| Agua | Pigmento

Residuos plasticos \ 4 \ 4 \ 2 \\4

separados de los otros
ma?eriales presentes en 9' Molienda |9| Lavado H Secado |>| Aglutinacion |>| Extrusion |>| Enfriamiento |9| Granulacion

los residuos \l/ \1’

Final

Otros
Aditivos

Recoleccién. Todo sistema de recoleccion diferenciada que se implemente des-
cansa en un principio fundamental, que es la separacion, en el hogar, de los residuos
en dos grupos basicos: residuos organicos (también denominados hiimedos) por un
lado e inorganicos (también denominados secos) por otro; en la bolsa de los resi-
duos organicos irfan los restos de comida, de jardin, etcétera, y en la otra bolsa los
metales, madera, plasticos, vidrio, aluminio, etcétera.
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Estas dos bolsas se colocaran en la via publica, y serdn recolectadas en forma
diferenciada, permitiendo asi que se encaucen hacia sus respectivas formas de
tratamiento. (Esta divisiéon es convenida y no académica ya que por ejemplo, los
plasticos son organicos.)

Clasificacion. Plantas de Separacién o Centros Verdes. Luego de la recepcién se
efecttia una clasificacién de los productos por tipo de plastico y color. Si bien esto
puede hacerse manualmente, se han desarrollado tecnologias de clasificacién
automatica, que se estan usando en paises desarrollados. Este proceso se ve facili-
tado si existe una entrega diferenciada de este material, lo cual podria hacerse con
el apoyo y promocién por parte de los municipios.

Recordemos el sistema de identificacién de los plasticos, el Codigo Internacional
SPI, que describimos en la Introduccién: una de sus aplicaciones es precisamente la
de facilitar la clasificacion. Cuanto mejor separados estén los residuos plasticos por
tipo de plastico, mejor serd la calidad del producto final, tras su reciclado mecanico.

Si el material no esta debidamente clasificado traerd aparejada una complicacién
extra en el esquema que vimos anteriormente, y que se puede ilustrar de la siguiente
manera:

PANORAMA DE RECICLADO DE ENVASES RIGIDOS DE PLASTICO

Fuente: American Plastics Council
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El proceso de clasificaciéon es ineludible no sélo para los plasticos sino también
para otros materiales como vidrio, metales, papel, etcétera.

Desde hace no muchos afios (1993) nacié una tecnologia para la clasificacién de
los residuos sélidos urbanos. La tecnologia realiza una exploraciéon doble con cada
pasada, los sensores extremadamente rapidos y fiables toman los espectros de infra-
rrojos especificos de varios objetos con una resolucién 6ptima muy alta.

Los residuos a clasificar se componen principalmente de diferentes polimeros,
cartones de bebidas, papel y vidrio, estos son clasificados por el sistema en forma
6ptima con gran eficacia y pureza.

Entre las tareas de clasificacion tipicas que se realizan se encuentran la clasifica-
cién de polimeros de acuerdo al tipo de material como ser: PET, HDPE, PP, PS,
polimeros mixtos, etc., cartones de bebidas y papel.

Las areas de aplicacion son:

a) Reciclaje de botellas plasticas como ser separacién de PET por color y de
cartones de bebidas.
b) Reciclaje de papel como ser clasificacién de papel de residuos mixtos y cla-
sificacion de fraccién de destintado.
c) Reciclaje de residuos electronicos por ejemplo recuperacion de placas de
circuitos impresos, componentes de metales preciosos y metales no ferrosos.
d) Procesamiento de residuos sélidos tales como escombros, escoria, pellets.

El factor humano es el vinculo mas débil en el proceso de recuperacién de reci-
clables. Una fraccién clasificada con mayor pureza significa un mayor rendimiento,
mads beneficio por tonelada de entrada y menos costes de eliminacién en vertederos.
El periodo de amortizacién es relativamente corto.

Con el sistema es posible clasificar hasta 30 toneladas hora. Es evidente que con
el sistema se reducen los costes y aumentan los ingresos y rentabilidad extremada-
mente rapida. El sistema se estd utilizando en Bélgica, Canada, Alemania, Italia, los
Paises Bajos, Espana, Reino Unido y EE. UU.

Molienda. Los plasticos separados son molidos y tamizados. Es importante veri-
ficar que los plasticos que sean sometidos a este proceso no se encuentren contami-
nados con objetos metalicos, ya que esto dafaria las cuchillas del molino.

Separacion por densidad. Aprovechando que los distintos plasticos tienen dis-
tintas densidades, esta técnica permite separar los distintos tipos de plasticos. Esta
etapa se lleva a cabo con el objeto de obtener una mayor purificacién. Aqui se sepa-
ran las trazas remanentes de otros plasticos, pequefios objetos metdlicos u otras
particulas que puedan perjudicar el proceso en etapas posteriores. Este proceso
consiste en una decantacién con agua, y sus productos principales son las poliole-
finas, PET, PVC y PS,
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Lavado. En el caso de que los plasticos se encuentren sucios el lavado se efectta
con agua y detergentes de baja espuma.

Secado. Para eliminar los restos de humedad luego del proceso de lavado y/o
separacion.

Extrusion-granulacién. Se realiza para uniformar el tamano de las particulas
del material. El mismo se alimenta al tornillo de un extrusor, se funde por calor, se
lo fuerza por una matriz, luego es enfriado por agua y finalmente es cortado en
forma de pequenos cilindros (de aproximadamente 3 mm x 3 mm) denominados
pellets. En este proceso el material es aditivado con distintas sustancias quimicas,
para mejorar su performance en su reutilizacién. También puede ser coloreado con
pigmentos.

Embolsado y almacenado. Luego de este procedimiento el material es adecua-
do para su reutilizacién.

A manera de observacién de caricter general podemos decir que si bien el proce-
dimiento desarrollado hasta aqui es un modelo standard de reciclado mecanico,
existen otras tecnologias mds simplificadas para el mismo fin. El proceso descrito
es el que se utiliza en muchos paises para la elaboracién de pellets plasticos para
soplado, inyeccién, extrusién de cafos y pelicula.

Existe otra forma de reciclar los plasticos, que consiste en una tecnologia de
extrusion-moldeo de una mezcla de plasticos sin separar (plasticos mixtos). Se la
utiliza para la fabricacion de la denominada “madera plastica”, con la que se obtie-
nen articulos de larga duracién, tales como postes para uso rural, bancos de plaza,
etcétera. Por otro lado, es importante tener en cuenta que el reciclado mecanico
puede producir un deterioro en las propiedades originales del plastico que se puede
evitar o minimizar con el agregado de aditivos antioxidantes y estabilizantes, razén
por la cual debe ser reciclado solamente un determinado ntimero de veces. Se puede
hacer mezclas con materiales virgenes para mejorar las propiedades mecanicas de
los materiales reciclados.

3.1. SITUACION EN EUurOPA

Como se puede observar en el siguiente grafico, la tasa de reciclado varia mucho
de un pais a otro. El resto de los residuos son usados como combustible para gene-
rar energia y calor y lo que resta se destina a rellenos sanitarios. Ver grafico en pagi-
na 17 del Capitulo 1.
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Alemania
Bélgica
Suecia
Noruega
Suiza
Italia
Espafia
Ilanda
Francia
Dinamarca
Polonia
Portugal
Grecia

Paises Bajos
Reino Unido

Fuente: Plastics Europe

La necesidad de reciclar puso en marcha un aparato legislativo y regulatorio y
consiguid la rdpida puesta a punto de métodos de recoleccion diferenciada de plds-
ticos (en algunos casos incentivados por organismos de gobierno).

En Europa, el tratamiento de los residuos plasticos esta integrado en un conjun-
to de alternativas donde el reciclado mecdnico es necesario complementarlo con la
combustién limpia con recuperacién energética, el reciclado quimico y el relleno
sanitario.

Panorama por sector en Europa:

Envases. Es el sector mas dindmico en cuanto a valorizacién y en particular al
reciclado mecanico. En Europa se ve fuertemente facilitado por la vigencia de los
Sistemas Integrados de Gestién (SIG) que son organizaciones privadas que gestio-
nan la recoleccion de los residuos de envases en general y del plastico en particular.
Como ejemplo se muestra la evolucién del reciclado mecanico de los residuos de
envases en Espafia que como se observa ha crecido constantemente. Cabe sefialar
que el SIG se cre6 en Espana en 1997.

Otra importante innovacion fue el desarrollo del sistema de reciclado de botellas
de PET por el sistema de superlimpieza (en inglés supercleaning) que permite reci-
clar mecanicamente las botellas de PET para volver a usarlas en botellas para gaseo-
sas. En Europa estd aprobado en la mayoria de los paises y es muy usado para fabri-
car nuevas botellas para gaseosas con PET reciclado. Como veremos mas adelante,
esta tecnologia estd aprobada también en USA y el Mercosur.
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ESPANA - RECICLADO DE RESIDUOS
DE ENVASES PLASTICOS
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Agricultura. En este sector se simplifica el reciclado porque grandes cantidades de
plastico se pueden centralizar ficilmente por tipo. Por ejemplo, en Espafa estd muy
avanzado el reciclado de film plastico para cultivos, llegaindose a reciclar 43500 Tns
en 2008.

Automotriz. Este es un sector muy promisorio para el reciclado mecanico. Se pue-
den reciclar tanques de nafta, paragolpes y molduras internas. Por ejemplo, en
Espana en 2008 se reciclaron 8200 Tns.

Construccion. Por tratarse de plasticos de larga vida se prestan poco para el recicla-
do mecdnico. Sin embargo, pueden aparecer caferias, pisos y marcos perfectamente
factibles de ser reciclados.

Distribucion mayorista. Los residuos de este sector estin compuestos por todos
aquellos materiales que se usan en el embalaje de bultos para el transporte mayoris-
ta de distintos productos. En el caso de los plasticos se trata principalmente de
films (stretch film, termocontraible, etc.) y cajones (gaseosas, cerveza, frutas y ver-
duras, etcétera).

Aqui encontramos altas tasas de reciclado por tratarse de un residuo simple (no
mezclado con diferentes clases de plasticos) y limpio, resultando un producto reci-
clado de calidad con posibilidades de ser colocado en el mercado.

Electronica y electricidad. Por tratarse de piezas pequefias compuestas por una gran
variedad de materiales y de vida ttil media larga, sus tasas de reciclado son bajas.
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Residuos Solidos Municipales. Los residuos plasticos provenientes de este sector son
en ciertos casos dificiles de reciclar mecanicamente. No sélo los distintos plasticos
estan mezclados entre si, sino que ademas pueden estarlo con otras materias pri-
mas. Esto hace que haya que clasificar los materiales, separar los diferentes plasti-
cos, molerlos, lavarlos, etcétera (ver esquema de reciclado, pag. 37).

De la experiencia europea podemos sacar las siguientes conclusiones:

1. Cuanto mas limpia y homogénea sea la masa del residuo plastico a reciclar,
mejor serd su calidad final.

2. En cada municipio se puede implementar un sistema particular de recolec-
cién, clasificacion y lavado. Esto hace necesario considerar los costos ambien-
tales y financieros del proceso mismo.

3. Es fundamental contar con un mercado final para colocar los productos que
sean reciclados mecdnicamente. Una acumulacion de productos reciclados sin
destino es un derroche de recursos.

4. Todos los estudios muestran que lo mas apropiado para tratar los residuos es
un enfoque integral. Por esta razén debemos complementar el reciclado meca-
nico con las otras formas de tratamiento de los residuos: reciclado quimico,
recuperacion energética, compost, etcétera.

5.Y no olvidemos que mejor que tratar los residuos es no producirlos. De ahi
que la reduccién en la fuente debe ser tenida muy en cuenta.

3.2. SITUACION EN LOS EsTaADOS UNIDOS

También en Estados Unidos se aconseja que todo tratamiento de los residuos
debe ser planificado desde la convergencia de las diferentes formas de tratamiento:
reduccién en la fuente, recuperacion energética, reciclado mecanico, reciclado qui-
mico y relleno sanitario.

En lo que respecta al reciclado mecanico es bastante lo que en Estados Unidos se
hace, actualmente gran nimero de municipios tienen programas de recolecciéon y
reciclado de plasticos. Basicamente todas las mayores comunidades incluyen las
botellas de PET y de HDPE como componente principal del reciclado. Debe tenerse
en cuenta que el 95 % de las botellas fabricadas son de PET y de HDPE.

También se vio la necesidad de clasificar y separar los residuos plasticos antes de
reciclarlos. Para reducir costos se ha desarrollado tecnologia conducente a que esta
operacion se automatice. Una vez lograda la automatizacién, se puede identificar
cada item por tipo de resina y color para luego clasificar y disponer estos items en
contenedores separados.
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En el siguiente cuadro se muestran los valores del reciclado en los afios 2007 y
2008 de todas las botellas, como podemos ver se ha llegado a un nivel del 27% en
total. En otras palabras, del total de resina virgen vendida para fabricar botellas con
distintos materiales se recicl6 el 27%.

Ao 2007 AiRo 2008
. Plastico Plastico
Material de la Botella Reciclado % Reciclado Reciclado % Reciclado
(miles de Tns) (miles de Tns)
PET 635 24,6 660 27
HDPE Natural 187 24,8 196 28,3
HDPE Color 232 27,1 230 29,6
Total botellas de HDPE 419 26 426 29
PP 8,0 8,7 9,6 11,4
Otras (LDPE y PVC) 0,3 0,5 0,4 0,5
Total de botellas 1062,3 24,4 1096 27

Fuente: American Chemistry Council (ACC)

Usos finales de los plasticos reciclados en USA:

En el siguiente grafico se muestran los usos finales del HDPE reciclado post con-
sumo. Como se aprecia, la variedad de aplicaciones es muy amplia destacindose el
uso nuevamente en botellas de uso no alimenticio (detergentes, aceite de automo-
tor, articulos de limpieza domésticos, etc.). Otra importante aplicaciéon son cafos
para transporte de fluidos sin presiéon y proteccién de cables. Una aplicacién que
crece ripidamente es la madera plastica.

USOS FINALES DEL HDPE RECICLADO - USA - 2008

Madera plastica 15% Ind. Automotriz 9%

Canos 17% Jardineria 7%

ey | Peliculas y laminas 5%

Pallets, cajones,
\ baldes 3%

Otros 1%
Botellas para no alimentos 43%

Fuente: American Chemistry Council (ACC)
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Los envases reciclados post consumo se pueden volver a usar para fabricar enva-
ses que van a estar en contacto con alimentos si se usa la tecnologia adecuada, por
ejemplo, el proceso de superlimpieza (supercleaning) también llamado proceso
botella a botella (en inglés bottle to bottle) para los envases fabricados con PET. En
este proceso se usan tecnologias de avanzada para el lavado y purificacién comun-
mente conocida bajo el término “superlimpieza” y descontaminacién del material
reciclado, de tal manera que puede volver a usarse entre un 10 a 70% mezclado con
material virgen para fabricar una botella monocapa para gaseosas. Este proceso en
USA tiene cartas de no objecién (non objection letter) de la FDA por lo cual es un
proceso usado comercialmente.

Otra técnica para usar materiales reciclados post consumo en la fabricacién de
envases es la coextrusiéon que consiste en la fabricacién de envases multicapas, nor-
malmente se usan tres capas en la pared del envase, el plastico reciclado se incluye
puro o mezclado con material virgen en la capa central, de tal manera que el pro-
ducto envasado esté en contacto con la capa interior que es de plastico virgen. Se
usa para envasado de productos no alimenticios ya que el Cédigo Alimentario
Argentino prohibe el uso de materiales reciclados en productos alimenticios. Este
método también se usa para peliculas de uso no alimentario tales como peliculas
para uso agricola, industria, construccién, etc.

3.3. SITUACION EN AUSTRALIA:

En el siguiente grifico se observa la evolucion del reciclado mecanico en
Australia donde se ve un incremento constante a partir de 2003, llegando a 2008
a un total de 282.000 Tns de plastico reciclado. El consumo total de plasticos en
2008 fue de 1.525.000 Tns lo que significa que se recicl6 el 18,5% del total de plas-
ticos consumidos.

AUSTRALIA - RECICLADO DE PLASTICOS

300000 282000
261100 (T

244000

250000 - 232000 _—2

200000 467700 160900 <00

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

150000 -

Tns

100000 -

50000

0



45

3.4. CONCLUSIONES:

Vemos que las tasa de reciclado en los distintos paises varia mucho. Las variacio-
nes se deben a los distintos sistemas de gestion de los residuos sélidos urbanos que
tienen distintas eficiencias, principalmente en lo referente a la separacién en origen,
denominada recoleccion diferenciada por materiales. Asimismo, se puede observar
que las tasas de reciclado mecanico tienen un limite maximo que se alcanza cuando
la relacién costo beneficio se hace negativa. Esto significa que llegado a ciertos valo-
res de reciclado mecdnico éste deja de ser eficiente y es donde pasan a ser convenien-
tes otros sistemas de reciclado como la combustiéon con generacién de energia y
calor y el reciclado quimico.

3.5. SITUACION EN ARGENTINA

La industria del reciclado plastico en la Argentina esta creciendo rdpidamente y
es muy dindmica. Estas industrias son generadoras de mano de obra intensiva y se
dedican al reciclado de plasticos de distintos origenes: post consumo domeéstico,
post consumo industrial y post consumo institucional. Esta industria estd com-
puesta por varios sectores que se dedican a las distintas etapas del reciclado y en
algunos casos estan integradas en dos o mds etapas. Los principales sectores son:
molienda, separacién, lavado, enfardado, pelletizado y producciéon de productos
finales con material recuperado. En el registro de Ecoplas, publicado en su pagina
Web, figuran 44 recicladores que estan ubicados en distintas partes del pais; en total
existen mas de 150 recicladores, generan 1500 puestos de trabajo directo y 2500
indirectos.

En el siguiente grifico se muestran las cantidades de reciclado plastico en
Argentina en 2009, segtin tipo de plastico; como se puede observar el PET y las poli-
olefinas (polietileno y polipropileno) son los materiales que mas se reciclan.

Material Cantidad (Tns)
PET post consumo 60000
Polilefinas post industrial 35000
Poliolefinas post comercial 30000
Poliolefinas post consumo 20000
Otros plasticos 5000
Total 150000

Fuente: CAIRPLAS (Presentacion Argenplas, marzo 2010)
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En el siguiente grafico se muestra la tasa de reciclado de plasticos post consumo
domeéstico en Argentina en los anos 2003, 2006 y 2009, llegindose a 150.000 Tns de

plastico reciclado en 2009.

RECICLADO DE ENVASES PLASTICOS
POST CONSUMO DOMESTICO EN ARGENTINA

2003 2006 2009 2010 (e)
Consumo Aparente de Plasticos (A) Tns (1) 981.000 | 1.450.000 | 1.414.000 | 1.527.000
Participacion de Envases Plasticos (B) (%) (2) 45,0 455 45,5 455
Participacion de Envases Plasticos Domésticos (C) (%) (3) 36 36,4 36 36
Envases Plasticos Domésticos (D = A x C) Tns 353.160 | 527.800 | 509.000 | 549.720
Reciclado de Plasticos Post Consumo Domésticos (D) (4) Tns 35.900 | 61.100 94.500 120.000
indice de Reciclado Plastico Post-Consumo Doméstico (E = D/C) (%) | 10,2 11,6 18,6 21,8
Reciclado Post Consumo Industrial 21.200 | 35.900 55.500 60.000
Reciclado total (Doméstico + Industrial) 57.100 | 97.000 | 150.000 | 180.000

(1) Fuente CAIP

(2) Anuario Estadistico de la Camara de la Industria Plastica Argentina (CAIP)

(3) Envases Plasticos Domésticos = 80% del total de envases plésticos
(Resto: Aceites lubricantes, baldes de pintura, agroquimicos, etc.)

(4) Post consumo doméstico = 63% del total (doméstico + industrial)
Ej. 2006: 97.000 Tns total * 0,63 = 61.100 Tns

(e) Estimado

Como se observa, el reciclado de plasticos crecié mas rapido que el consumo

total de plasticos, razén por la cual el porcentaje de reciclado crecié fuertemente

como se observa en el siguiente grafico:

RECICLADO DE ENVASES PLASTICOS
POST CONSUMO DOMESTICO EN ARGENTINA
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A modo de ejemplo, en el siguiente grafico se muestra el reciclado de los envases
de PET en Argentina donde se observa que del total de PET consumido en Argentina
en 2009, el 35% se reciclé.

RECICLADO DE PET EN ARGENTINA
(Post industrial y post consumo)

Fuente: ARPET

El crecimiento del reciclado del PET en Argentina ha estado impulsado princi-
palmente por la exportacion a China de PET molido y lavado. No obstante ello, en
la actualidad, se estdn generando cada vez mas aplicaciones en el pais tales como
laminas para termoarmado de bandejas, produccién de monofilamentos, flejes y
otros.

Tecnologia de superlimpieza o de botella a botella, que como se mencioné per-
mite reciclar mecanicamente las botellas de PET para producir nuevamente botellas
para gaseosas. Esta técnica ha sido aprobada en el Mercosur por la Resolucién
Mercosur N° 30/07 del 11/12/2007. En Argentina esta en construccion una planta
de este tipo que incorpora tecnologia de tltima generacién en su proceso de fabri-
cacion.

Factores que influyen en el desarrollo de la industria
del reciclado en Argentina:

- Todavia no existe un marco legal que regule la actividad del gerenciamiento
responsable de los residuos sélidos urbanos a nivel nacional. Como vimos en el
Capitulo 1, se estd promoviendo la sancién de la Ley de Presupuestos Minimos para
la Gestion de Residuos de Envases cuyo resumen se muestra en dicho capitulo.
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- Los rellenos sanitarios estan llegando a su limite de saturacion. Asi, por ejem-
plo, sellené y ya no se dispone mas basura en el relleno sanitario de Villa Dominico.
Esto hace que el costo de disposicion aumente debido a que cada vez hay que llevar
la basura a lugares mas lejanos de los centros de recoleccion.

- La ausencia de marco legal no ha alentado la llegada de capitales para promover
la industria del reciclado. Hay, no obstante, importantes proyectos en marcha con
vistas a los proximos anos. El reciclado de distintos materiales plasticos ofrece
atractivas posibilidades para el futuro inmediato.

- La mayor demanda y el mayor consumo de plasticos permite suponer un
aumento per capita de los residuos plasticos, lo que favorecera la actividad de los
recicladores.

- El mayor costo del petréleo y del gas natural ha provocado un aumento del
precio de la materia prima plastica, lo que ha impulsado positivamente la rentabili-
dad de la industria del reciclado.

Algunos aspectos fundamentales a tener en cuenta
para la industria del reciclado

1. Para que los productos resultantes del reciclado puedan colocarse en el merca-
do es fundamental el tema de los costos. Por esta razén la materia prima del recicla-
dor, esto es, los residuos plasticos, deben llegar a él a un costo bajo. Para ello se
deben generar una serie de condiciones en las cuales los municipios tendran una
decisiva participacion:

a) distribucién de bolsas y contenedores para facilitar la recoleccion diferenciada;
b) sistemas de recoleccién diferenciada;

c) puntos de almacenaje;

d) clasificacién;

e) transporte hasta las unidades de reciclado;

f) instalacion de dichas unidades de reciclado en el ambito de sus municipios.

2. Asiy todo, el reciclado mecdnico no estara exento de las variables a las que se
sujeta toda industria, que son las oportunidades y los riesgos.

Oportunidades:
- Hay una mayor preocupacion por parte del Estado en tratar el problema de
los residuos.
-Por parte del consumidor hay una tendencia creciente en la exigencia al fabri-
cante para el cumplimiento de ciertas normas ambientales en la fabricaciéon
de los productos. Podria esperarse ademds un paulatino aumento de la
demanda hacia productos reciclados.
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- Cada vez mas los municipios deberan responsabilizarse por sus residuos
haciendo recoleccién diferenciada.

- Las aplicaciones de los plasticos reciclados ofrecen mdltiples posibilidades
que ademas prometen ir en aumento debido a las innovaciones tecnolégicas
introducidas en los envases y en las técnicas de recuperado.

- La industria del reciclado plastico en los tltimos afios ha dado muestras de
innovacién tecnoldgica, responsabilidad ambiental y expansion del mercado
realizando importantes inversiones.

Riesgos:

- Como se menciond, la legislacién ambiental es incipiente y esto introduce
alguna incertidumbre respecto al futuro de las inversiones. Esto sera solucio-
nado cuando se sancione una ley a nivel nacional como la descrita anterior-
mente.

-No existen en la actualidad estandares de calidad de los productos reciclados.
Dichos estandares son adoptados actualmente por cada reciclador sin existir
normas uniformes a nivel nacional.

- La tecnologia del reciclado estd cambiando rdpidamente ofreciendo impor-
tantes mejoras, lo que obliga a los recicladores a realizar nuevas inversiones
para mantener actualizada su tecnologia.

A los fines de ilustrar lo que expusimos presentamos el siguiente esquema, en el

cual intentamos describir las fuerzas que determinaran la industria del reciclado:

Asegurarse la materia

constante y a bajo costo.

SECTOR INDUSTRIAL - COMPETENCIA

!

Competitividad dentro del sector

PROVEEDORES
DE |
RESIDUOS PLASTICOS

CONSUMIDORES

! :
! 1
1

1 Crear un mercado que :
: Demande sus productos.

prima de manera

SUSTITUCION DE TECNOLOGIAS

Por ejemplo, la apariciéon de reciclado quimico o la
combustion con recuperacion energética.
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RECICLADO QUIMICO
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4.1. DEFINICION

Se trata de diferentes procesos mediante los cuales las macromoléculas de los
polimeros son craqueadas (rotas) transformandose en compuestos de bajo peso
molecular. Estos, luego de un proceso de separacién y purificacién pueden ser uti-
lizados, por ejemplo, por la petroquimica para fabricar nuevos plasticos. En ciertos
casos los polimeros, bajo ciertas condiciones de temperatura, presion y catalizado-
res, vuelven a los mondmeros originales de los que partieron como materia prima.
A dichos monémeros se los purifica y pueden volver a usarse para producir nueva-
mente polimeros con iguales caracteristicas que el polimero virgen.

CRAQUEO TERMICO: UNA NUEVA TECNOLOGIA
PARA LA VALORIZACION DE LOS RESIDUOS PLASTICOS

1. El reciclado quimico permite reciclar residuos plasticos mixtos.
2. Los residuos plasticos mixtos son triturados y enviados a la planta.
Alli las moléculas plasticas son “craqueadas” a una temperatura que oscila
entre los 400 y 600°C.
3. El proceso produce hidrocarburos liquidos que pueden ser usados para:
A. productos petroquimicos.
B. nuevos plasticos.

Fuente: Plastics Europe
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El reciclado quimico comenzé a ser desarrollado por la industria petroquimica
con el objetivo de lograr las metas propuestas para la optimizacion de recursos y la
recuperacion de residuos. Se propone asi complementar al reciclado mecanico,
superando las limitaciones que éste presenta. Algunos métodos de reciclado quimi-
co ofrecen la enorme ventaja de que no requieren de una separaciéon por tipo de
resina plastica. Es decir, que pueden tomar residuos plasticos mixtos, como se vera
mas adelante, reduciendo asi los costos de recoleccion y clasificacién, pero a la vez
produciendo productos finales de alta calidad.

Pirdélisis.

Es la degradacién térmica de los residuos plasticos en ausencia de oxigeno, o con
muy bajo nivel del mismo. Por medio de la pirdlisis, las macromoléculas presentes
en los plasticos, termofijos y termoplasticos, son reducidas a compuestos de bajo
peso molecular en una reaccién exotérmica (emisién de calor). Como productos de
la pirdlisis se obtienen: gases, aceites, y un residuo rico en carbono. Variando los
componentes de la materia prima y las condiciones del proceso se logra controlar
con un margen estrecho la composicién del producto final.

Los métodos de Pirdlisis aplicados industrialmente se dividen en dos: baja tem-
peratura y alta temperatura.

Pirolisis a baja temperatura: Trabaja, dependiendo de los componentes poliméricos,
entre 200 y 500°C; a estas temperaturas los plasticos se descomponen en unidades
oligoméricas o en sus monémeros. El ejemplo mds conocido de Pirdlisis es la des-
composicién térmica del Polimetacrilato de metilo, o sea del acrilico, que a la tem-
peratura de 450°C se despolimeriza, es decir, vuelve a su monémero de partida,
(Metacrilato de Metilo) en forma casi cuantitativa.

Pirolisis a alta temperatura: Trabaja en el rango de 600 a 850°Cy el proceso se lleva
a cabo en hornos rotativos o de lecho fluidificado. Se usan residuos plasticos mez-
clados previamente molidos; los productos finales que se obtiene son gas, aceite y
residuos carbonosos. El gas de Pirdlisis puede ser usado como combustible y el acei-
te se fracciona por destilacién y puede seguir siendo procesado por los métodos
usuales de refinacién de petréleo.

Hidrogenacién.

Por Hidrogenacion se entiende en forma general la inclusién de hidrégeno en los
compuestos plasticos organicos. Se lleva a cabo a temperaturas de 500°C y presio-
nes de 200 bar, en las cuales las macromoléculas se separan térmicamente dejando
centros activos libres que son ocupados por el hidrégeno. Como productos de la
hidrogenacion se obtienen hidrocarburos alifiticos gaseosos (mezcla de gases) y
liquidos similares al petréleo y derivados del mismo.
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Gasificacién.

La gasificacién de los plasticos consiste en la oxidacion parcial con oxigeno para
producir monoéxido de carbono e hidrégeno. La mezcla de ambos gases se denomi-
na gas de sintesis.

Este gas tiene multiples aplicaciones en la industria quimica para producir meta-
nol, glicol, 4cido acético, etc. Una ventaja de este proceso es que se pueden usar los
residuos plasticos mezclados. Este proceso tiene actualmente aplicacién limitada en
la industria debido a que se puede obtener gas de sintesis a partir del gas natural a
costos relativamente bajos.

Chemolysis.

Este proceso se aplica a poliésteres, poliuretanos, poliacetales y poliamidas.
Requiere altas cantidades separadas por tipo de resina. Consiste en la aplicacion de
procesos solvoliticos como hidrdlisis, glicélisis o alcohdlisis para reciclarlos y trans-
formarlos nuevamente en sus monémeros basicos para la repolimerizacién en nue-
vos plasticos.

El proceso mas conocido es el de hidrdlisis, los productos de poliadicién y poli-
condensacién son, a temperaturas normales de uso, resistentes a la hidrélisis. No
obstante ello pueden ser disociados con agua a temperaturas elevadas y eventual-
mente con el agregado de bases y dcidos. El grupo de plasticos que puede ser diso-
ciado con agua en condiciones especiales es muy amplio e incluye a las Poliamidas,
Poliésteres, Policarbonatos y Poliuretanos.

Metanolisis.

También denominado Alcohdlisis. Es un avanzado proceso de reciclado que con-
siste en la aplicacion de metanol en el PET. Este poliéster (el PET), es descompuesto
en sus moléculas basicas, incluido el dimetiltereftalato y el etilenglicol, los cuales
pueden ser luego repolimerizados para producir resina virgen.

El proceso de Metandlisis del PET consiste en procesar el residuo lavado y moli-
do en un autoclave con metanol a una temperatura de 240°C y un tiempo de 60
minutos, en estas condiciones se obtienen los monémeros originales: el dimetilte-
reftalato resultante es extraido por cristalizacién de la solucién madre de etilengli-
col y metanol y el etilenglicol es separado por destilacion. El metanol es reusado en
el proceso nuevamente. Los mondmeros asi obtenidos son usados para obtener PET
nuevo para botellas o para fibras.

Varios productores de polietilentereftalato (PET) estan tratando de desarrollar
este proceso para aplicarlo a las botellas de bebidas carbonatadas. Las experiencias
llevadas a cabo por grandes empresas fabricantes de PET han demostrado que los
mondmeros resultantes del reciclado quimico son lo suficientemente puros para
ser reutilizados en la fabricacién de nuevas botellas de PET.
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Estos procesos tienen diferentes costos y caracteristicas. Algunos, como la che-
molysis y la metanélisis, requieren residuos plasticos separados por tipo de resina.
En cambio, la pirdlisis permite utilizar residuos plasticos mixtos.

4.2. REciIcLANDO RESIDUOS PLASTICOS MIXTOS

Los Residuos Plasticos Mixtos son los plasticos provenientes de la corriente de
los Residuos Sélidos Municipales, que son separados de ésta pero no clasificados
entre si por tipo de resina plastica. En Europa Occidental la composicion promedio
de los residuos plasticos mixtos es la siguiente:

POLIOLEFINAS (PEAD, PEBD y PP) 59 %
PS - PSE 10 %
PET 10 %
PVC 6 %
OTROS PLASTICOS 15 %

Fuente Plastics Europe

4.3. EJEeMPLOS DE REcCICLADO QuiMiCO:

Se describen a continuacién algunas experiencias en el reciclado quimico:

De residuos de plasticos mixtos a gasoil:

Se trata de un moderno y novedoso proceso que se encuentra en desarrollo, por
el cual los plasticos mixtos recolectados de los residuos urbanos son transformados
por un proceso quimico a combustible diesel que puede ser usado directamente en
los automotores.

Es un proceso por el cual los scraps y residuos plasticos mixtos son sometidos a
un proceso de liquefaccion, pirdlisis y rotura catalitica de las moléculas para obte-
ner gasoil.

El sistema puede procesar una amplia variedad de plasticos que actualmente se
envian a rellenos sanitarios. La mayor ventaja es que puede manejar los plasticos sin
separar y sin lavar con gran eficiencia, especialmente materiales altamente contami-
nados como residuos plasticos agricolas tales como mulching (recubrimiento de
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tierra utilizado en agricultura) y bolsas para silos, asi como otros plasticos dificiles
de reciclar como laminados de polimeros incompatibles, estructuras multicapas,
etcétera.

Una planta con este proceso puede producir 9.300 lt de gasoil de alta calidad a
partir de 10 Tns de residuos plasticos. Los tamafios de planta tienen médulos que
van de 10 a 20 Tns por dia, se pueden construir plantas mas grandes basadas en
estos modulos.

El proceso consiste en alimentar con plasticos mezclados y molidos a un tama-
no de 15 mm a un extrusor que los funde y alimenta al reactor principal que tiene
un agitador y trabaja a 300-420°C. En el reactor se lleva a cabo un proceso de piré-
lisis en ausencia de oxigeno. Se produce una pequena cantidad de alquitran (< 5%)
que se extrae del fondo del reactor, de la parte superior los gases pasan a un con-
vertidor catalitico que rompe las cadenas moleculares y genera los hidrocarburos
que pasan a una torre de destilacién. Los gases no condensados se purifican y se
usan como combustible para calentar el reactor principal. El combustible produ-
cido pasa por un hidrociclon para eliminar cualquier impureza remanente y luego
va a los tanques de depodsito para su uso como gasoil (para mas detalles ver item 2
de la bibliografia).

En la ciudad de Bottrop, Alemania, Veba Oil ha utilizado residuos plasticos mix-
tos provenientes de los residuos domiciliarios (sobre todo envases) y los ha transfor-
mado exitosamente en un petréleo sintético de alta calidad a través del proceso de
hidrogenacion. Se trata de la primera planta de reciclado quimico. Estd en condicio-
nes de reciclar quimicamente unas 40.000 toneladas anuales de plastico. Durante el
proceso de hidrogenacién se alcanza una temperatura de 450 a 490°Cy una presién
de hidrégeno de 150 a 250 bar. Bajo estas condiciones las largas moléculas son cra-
queadas. El principal objetivo de este proceso es el de transformar los residuos plas-
ticos mixtos de los RSU en valiosos y limpios hidrocarburos. Este proceso tampoco
requiere de la clasificacién de los plasticos, ya que incluso el cloro presente en el
PVC es aceptado. Ademas tolera impurezas tales como residuos organicos.

Reciclado del PVC mediante solvente

El proceso denominado “Vinyloop”, desarrollado por Solvay, permite reciclar
quimicamente PVC. Esto es posible gracias a una particularidad del PVC, que es su
total solubilidad en determinados solventes. Actualmente esta en operacién indus-
trial una planta en Ferrara, Italia, y otra en Japén. El proceso cuenta con varias
etapas: Pretratamiento: por el cual los residuos de PVC son transformados en un
material adecuado para alimentar el proceso (lavado, molido, homogenizacién, etc).
Disolucion: En un reactor cerrado los residuos son mezclados con solventes que libe-
ran la matriz del compuesto de PVC. Separacion: la solucién es filtrada y la fracciéon
no disuelta se separa. Precipitacion: Se adiciona vapor de agua que convierte la fase
organica en acuosa. La resina de PVC precipita y se recuperan los microgranulos del
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compuesto de PVC. Secado: el agua se extrae del PVC decantado. Recuperado del
solvente: El solvente se recupera en un circuito cerrado y se vuelve a usar.

El tratamiento previo es un conjunto de
operaciones fisicas que transforman a los
residuos en materia prima adecuada para la
alimentacion de Vinyloop®. La necesidad

de estas operaciones y su Ssecuencia % ‘
depende de la composicion de los residuos. "
Estas operaciones fisicas pueden incluir: un

paso de limpieza (lavado, etc.), reduccion

Preparacion de
la materia prima

del tamafio para una disolucion réapida
(cortar, triturar, moler, etc.) y un paso de
homogenizacidn.

La disolucion se lleva a cabo utilizando un * ‘
solvente que disuelve en forma selectiva el

compuesto de PVC, pero no el material
secundario. Se lleva a cabo a una tempera-
tura que se adapta al material y a su
composicion, siempre con ausencia de aire
en un proceso cerrado.

‘ Introduccion del solvente

Disolucion

Para la separacion, la naturaleza de los
insolubles determinara la técnica necesaria,
como por ejemplo: centrifugacion, decan-
tacion, uso de ciclon, dado que el com-
portamiento de las fibras del tejido
revestido es diferente al de la goma en los
residuos de cable, por ejemplo. Tras la
separacion, el material secundario se lava
con solvente caliente puro para eliminar
virtualmente todo el compuesto de PVC
disuelto, separado con vapor para recu- [ Recyperacion del material
perar todo el solvente que se descarga en | secundario a ser valorizado
ese momento. ® g o
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En la etapa de precipitado, pueden agre-
garse aditivos. Esta es una caracteristica
especifica de este proceso de reciclado y
permite ajustar las propiedades de pro-
duccion. En Vinyloop Ferrara SpA se agrega
un plastificante para ajustar la dureza del
borde. Se inyecta vapor para evaporar el
solvente en su totalidad. La férmula del
compuesto de PVC se recupera como una
mezcla acuosa. Todos los compuestos de
la formula de resina de PVC original se
recuperan en el compuesto regenerado, no
solo el PVC (excepto en casos muy espe-
ciales o en una separacion disefiada volun-
tariamente).

Se seca la mezcla del precipitado (que es
una mezcla de agua del proceso y com-
puesto de PVC regenerado). El agua del
proceso es tratada para alcanzar la pureza
requerida antes de descartarla. EI com-
puesto de PVC regenerado se empaqueta y
esta listo para ser usado.

El solvente corre por un circuito cerrado.
Mas del 99,9% del solvente se recupera y
separa del agua en un proceso de varios
pasos utilizando condensacion y separa-
cion por densidad. Un tratamiento final del
efluente con gas disminuye la concen-
tracion de solvente en el gas del conducto
para cumplir con los requisitos legales.

Precipitado

Introduccion del vapor

Envasado del
PVC precipitado

Tratamiento del
efluente acuoso

Disolucion
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Reciclado quimico del PET

Un ejemplo tipico de reciclado quimico es la recuperacién del PET post consumo
en sus mondmeros originales. Mitsubishi Heavy Industries Ltd (MHI) ha desarro-
llado un proceso que usa metanol en condiciones supercriticas (Metanolisis) para
despolimerizar el PET en sus mondémeros constituyentes en condiciones de reac-
cién muy eficientes. Los mondémeros recuperados tienen una calidad equivalente a
los obtenidos originalmente por via petroquimica.

4.4. PERSPECTIVAS DEL RECICLADO QUIMICO

1. El reciclado quimico se encuentra hoy en una etapa de desarrollo avanzado. Es
de suponer que en los préximos afios pueda transformarse en una poderosa y
moderna herramienta para tratar los residuos plasticos. El éxito dependera del
entendimiento que pueda establecerse entre todos los actores de la cadena: petro-
quimica, transformadores, grandes usuarios, consumidores y municipios, a los
fines de asegurar la unidad de reciclado y que la “materia prima”, es decir, los resi-
duos plasticos, lleguen a una planta de tratamiento.

2. La sociedad debe estar preparada para tal cambio de tecnologia en lo que hace
al tratamiento de los residuos plasticos. Por su parte, la industria petroquimica estd
trabajando en la definicion de especificaciones técnicas a los fines de garantizar la
calidad de los productos obtenidos a través del reciclado quimico.

3. Si bien el reciclado mecanico se halla en un estado mas evolucionado, éste solo
no alcanza para resolver el problema de los residuos. No seria inteligente desdenar
el reciclado quimico ya que en el caso de los plasticos se debe tener en cuenta que se
trata de hidrocarburos, por lo que, para un recurso no renovable como el petréleo,
es especialmente importante desarrollar estas técnicas de reciclado quimico para
generar futuras fuentes de recursos energéticos o para recuperar los monémeros y
volver a producir los plasticos. Los pldsticos post-consumo de hoy pueden conside-
rarse como los combustibles o las materias primas del manana. Ademas, el reciclado
quimico contribuira con la optimizacién y ahorro de los recursos naturales al redu-
cir el consumo de petréleo crudo para la industria petroquimica.

En sintesis, toda estrategia de gestion integral de los Residuos Sélidos Urbanos
debe prever y contemplar la posibilidad del reciclado quimico. El tratamiento de los
residuos plasticos no puede ser resuelto unilateralmente por uno u otro proceso,
debiendo analizarse las diferentes alternativas de valorizacion.
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5

COMBUSTION LIMPIA CON
RECUPERACION ENERGETICA

Quizas esta forma de tratar los Residuos Plasticos sea atin poco conocida en
nuestro pais. Pero el hecho es que la combustién con recuperacion energética es una
alternativa cada vez mds importante para el reciclado de los residuos plasticos urba-
nos. Ya hemos visto en el cuadro de la pagina 17 del Capitulo 1 la proporcién de
reciclado por combustién con recuperaciéon de energia que se usa en los paises euro-
peos y que se sigue incrementando.

¢Por qué usar la combustién limpia de los Residuos Plasticos?

Los plasticos, como vimos en la Introduccién, son derivados del petréleo o del
gas natural. En nuestro pais se hacen principalmente a partir del gas natural. Por
cierto que sélo una muy escasa fraccién del gas o del petréleo se destina a la produc-
cién de polimeros: aproximadamente el 4%. De hecho, los plasticos son una de las
pocas aplicaciones del petréleo o gas que no se queman en el transporte, la calefac-
cién, generacion de energia eléctrica u hornallas de la cocina.

Un plastico, como por ejemplo un envase, luego de su uso se transforma en un
residuo que podrd aportar un beneficio extra: brindar electricidad y/o calor a partir
de su combustién.

En sintesis, los residuos plasticos son ni mas ni menos que excelentes combusti-
bles, merced a su altisimo poder calérico como se verd mds adelante. Otra dptica es
ver los plasticos como un reservorio de energia como si fueran combustibles sélidos.

En el siguiente cuadro podemos apreciar el valor comparativo del Poder
Calorifico, también llamado Calor de Combustién de los plasticos respecto de otros
combustibles y materiales:
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PODER CALORIFICO DE LOS MATERIALES
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Los Residuos Plasticos son demasiado valiosos como para disponerlos solamen-
te en un relleno sanitario, porque pueden ser aprovechados como una poderosa
fuente de energia para nuestros hogares.

Veamos los siguientes ejemplos que ilustran claramente lo antedicho:

La energia que se recupera de la incineracién de un pote de plastico es equivalen-
te a la energia consumida por una ldmpara de bajo consumo de 8 Watts durante 5
horas (en luminosidad es equivalente a una lampara de 40 watts).

Pote de plastico (PS) Lampara 8w encendida 5 horas

Forma de calculo
Peso promedio pote de yogurt 200 cc = 8 gr
Poder Calorifico PS = 8400 Kcal/kg
8 gr = 67 Kcal
67 Kcal = 78 watts/hr
Eficiencia 50% = 40 watts/hr = 8 watts durante S hs
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5.1. DISTINTAS ALTERNATIVAS PARA LA COMBUSTION
DE LOS RESIDUOS PLASTICOS:

Seguin la estrategia de gerenciamiento de residuos que implementemos, los resi-
duos plasticos podran ser destinados a la combustién de diferentes maneras:

1. Residuos Sélidos Urbanos preparados: En este caso se separan los elemen-
tos reciclables de la corriente de los Residuos Sélidos Urbanos: metales (hojalata y
aluminio), papel y cartdn, plasticos, vidrio, etc., destindndose a la incineracién todo
el resto.

2. Residuos Sélidos Urbanos preparados con separaciéon de productos
organicos (restos de comida): En este caso se sigue el procedimiento anterior
pero, ademds, se hace una separacién de los residuos organicos antes de entrar al
horno de combustién, que son destinados a la produccién de compost generalmen-
te mediante digestores anaerébicos que producen metano que se destina a combus-
tible para producir energia o calor.

Veamos en un cuadro comparativo los distintos valores caldricos que aporta
cada una de las posibilidades descritas:

Combustible Valor Calérico Neto (Mj/Kg)
Petrdleo 40
Residuos Plasticos Solos 30-40
Carbon 25
Residuos Solidos Urbanos sin preparar 10
Residuos Solidos Urbanos preparados 15-17
Madera Seca 20
Madera, 30% humedad 13
Madera, 50% humedad 9
Carton 16-19
Papel 16-19
Textiles 19
Cauchoy Cuero 20-25
Restos de comida y vegetales 15-20

Aplicaciones de los Residuos Plasticos como combustibles

Las principales aplicaciones son las siguientes:
- Electricidad domiciliaria y para la industria y el Sistema Interconectado
Nacional.
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- Agua caliente para hogares, oficinas, comercios, escuelas, industrias, etc.

- Vapor para la industria.

- Combustible para cementeras y/o acerias reemplazando combustibles
tradicionales (ver mas detalles mas adelante en este capitulo).

5.2. RECUPERACION ENERGETICA: COMO FUNCIONA

Tecnologia y procesos
A continuacién describiremos las formas basicas de operaciéon de una planta de
combustion de RSU con recuperacién energética.

Los sistemas de combustion pueden ser divididos en dos amplias categorias:

- Sistema de combustién con parrilla de combustion o rejilla mévil. El cora-
z6n del sistema de combustién es la rejilla mévil que tiene como principa-
les propésitos transportar el combustible (los residuos) y suministrar y
distribuir el aire primario de la combustién a las capas de residuo que se
inyecta debajo de la misma.

Camara de
combustion Caldera

RSU

Aire
secundario ——

———— Aire

primario

Cenizas

Fuente: Bonomo, A., WIE Advances: The Experience of Brescia

- Sistema de lecho fluidificado que es un sistema mas moderno en la que los
RSU se queman en un lecho fluidificado con el aire de combustién. Este
sistema necesita que los RSU sean pretratados mediante molinos o tritura-
dores para reducir su tamafo para poder mantener el lecho fluidificado.
Esta tecnologia es muy usada en Japon.
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Detalle del sistema de combustién por el sistema de lecho fluidificado:

—> .
Gas de proceso al equipo de control
—p p quip

de contaminacion del aire

—>

Tubos para el agua (generacion de vapor)

RSU combustible molido

“a

/V — Aire sobre la llama

(dos filas de 16 boqui-
Tolvas de carga <— llas de 5 cm por fila)
Aire sobre la llama <4— Rejilla movil

(dos filas de 16 boqui-

llas de 5 cm por fila) Aire bajo la llama

Cenizas del fondo a la planta de tratamiento

Fuente: Nickolas J. Themelis in Waste Management World

En el grafico siguiente se muestra un esquema de una planta tipica de combus-
tién de RSU con recuperacién de energia:

Energia eléctrica a la distribucion

Chimenea
Generador
. eléctrico
Vapor enviado al
generador eléctrico  Colector __Condensador

Caldera de vapor

Tolva de Gria

alimentacion \ Economizador
de los residugs \ /
\ S

2 ecador por spray

Filtro de manga
/

Area de Alimentador
recepcion hidraulico .
cerrada Alsistemade  Transportadores Ventilador
< de cenizas forzado a la
Foso de recuperacion de chimenea
residuos materiales
combustibles
Parrilla de
combustion Recuperacion

de materiales
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La energia es recuperada a través de la incineracién de los residuos sélidos
domeésticos (RSU). La energia capturada de los RSU es utilizada para producir elec-
tricidad y calefaccién doméstica. En este caso la planta cuenta con un sistema de
combustién de parrilla mévil. La recuperacioén energética ocurre en una caldera de
vapor, donde los gases calientes de la combustién son utilizados para calentar agua
y producir vapor para el funcionamiento de turbinas (para electricidad) o son envia-
dos para proveer calefaccién a la industria y el hogar. Luego de extraer el calor de los
gases de combustion (basicamente didéxido de carbono, vapor de agua, nitrégeno y
oxigeno) éstos son “limpiados” por sistemas de purificacién que utilizan alta tecno-
logia. De este modo se evitan emisiones nocivas a la atmésfera siguiendo los mas
estrictos estandares de la normativa ambiental europea.

En la siguiente foto se muestra una vista general de la planta de combustién de
RSU y produccién de compost de Las Lomas, ubicada en el Centro Medioambiental
de Valdemingémez cerca de Madrid.

Esta planta tiene una capacidad de 1200 Tns/dia de RSU y una capacidad de la
planta de compostaje de 230.000 Tns/afio.

Fuente: Miryam Sénchez, Directora del Parque
Tecnoldgico de Valdemingémez de Madrid

5.3. CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Las plantas de Recuperacién Energética modernas representan una importante
inversién y se consideran capital intensivo. Las plantas modernas tienen capacidad
para procesar 1000 a 1200 Tns/dia de RSU. Usualmente con dos hornos de combus-
tién, por ejemplo dos lineas de 500 o 600 Tns/dia cada una para asegurar la conti-
nuidad de la operacién. La inversién varia segtn la tecnologia, ubicacién, si tiene
planta de compost por biometanizacién, etc. y es del orden de 290 millones de
Euros para las capacidades mencionadas. Una parte importante de la inversion,
estimada en un 20 a 25%, estd destinada al sistema de purificacion de los gases emi-
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tidos por la chimenea que deben cumplir estrictas normas internacionales para
garantizar que no contaminen.

Cabe senialar que estas plantas reciben un pago por cada tonelada que consumen
por parte de los municipios que disponen sus residuos que generalmente es el equi-
valente al costo de disponer los RSU en un relleno sanitario. Los ingresos moneta-
rios de estas plantas son por la venta de la energia eléctrica generada a la red publi-
ca, a la tarifa mayorista y en algunos casos la venta de vapor o calefaccién para los
domicilios, comercios y oficinas cercanos. Otros ingresos son la venta de los metales
separados: hojalata y aluminio y del compost.

5.4. ALGUNOS DATOS AMBIENTALES

Emisiones limpias de gases de combustién

Lo importante es destacar que no sélo recuperamos electricidad y calor sino que
las emisiones al aire se mantienen por debajo de las exigentes normativas europeas
que se especifican en el siguiente cuadro.

Componente Cantidad admitida(1)
Polvo 10 ng/Nm*®
Acido Clorhidrico (CIH) 10 ng/Nm®
Dioxido de azufre (SO,) 50 ng/Nm*®
Oxidos de Nitrdgeno (NO, ) 200 ng/Nm®
Dioxinas 0,1 ng/Nm® TEQ (2)

(1) Gas seco, 11%0,, promedio en 24 hs
(2) TEQ = Equivalente toxico

Las cenizas resultantes pueden ser enterradas en rellenos especiales o mezcladas
con cemento para la industria de la construccién.

Un dato de suma importancia es que se reduce el volumen de los RSU en un 90%
que son las cenizas producidas durante el proceso de combustion.

Estudios realizados en Europa sefialan que la presencia de los plasticos reducen
las emisiones de dioxina y furanos debido a que por su alto poder calorifico elevan
la temperatura de combustién. Cuando la temperatura de combustion es de 900 a
1050°C durante un tiempo minimo de 2 segundos, las dioxinas y furanos se destru-
yen térmicamente bajando sutancialmente su nivel.

Contribucién a la disminucién de gases con efecto invernadero
Las plantas de combustioén con recuperacion de energia contribuyen fuertemen-
te a combatir el calentamiento global. De acuerdo a la EPA (Environmental
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Protection Agency) de USA aproximadamente se evita la emisién de una tonelada
de CO,, equivalente por cada tonelada de RSU quemado en las plantas de combus-
tién con recuperacién de energia debido a los siguientes factores:
Evita emisiones de Metano de los rellenos sanitarios
Cuando una tonelada de RSU se envia a una planta de combustién con recu-
peracién de energia se evitan las emisiones de gas metano (que tiene 21 veces
mas efecto invernadero que el diéxido de carbono). Aunque parte de dicho
metano puede ser recuperado para producir energia tiene que haber un volu-
men minimo critico para que la produccién de energia sea econémicamente
viable.
Evita emisiones de CO, por la menor combustion de combustibles fosiles
Cuando se genera un MW (Mega Watt) de electricidad a partir de los RSU se
evita la emision del CO, equivalente que hubiera sido generado por una usina
eléctrica que quema combustibles fosiles.
Evita la produccion de CO, para la produccion de metales
En USA las plantas de combustién con recuperacién de energia recuperan
mas de 700.000 Tns por afio de metales ferrosos que son destinados al recicla-
do. El reciclado de los metales ahorra energia y evita la emision de CO, que
serian emitidas en el proceso de mineria y fabricacién tales como el hierro

(hojalata).

Esta disminucién de gases con efecto invernadero podria hacer que las plantas
de combustiéon de RSU califiquen para la emisién de bonos de carbono.

5.5. LA COMBUSTION LIMPIA EN ACCION

El cuadro siguiente muestra la Recuperaciéon Energética en las principales areas
del mundo.

Como puede verse Europa es la region que mas produce energia a partir de los
RSU, con una tasa del 25% de los RSU destinados a combustion generacién de ener-
gia. En Europa se aprovecha la energia integralmente, o sea en forma de energia
eléctricay en forma de calor aprovechando el calor residual del vapor y agua que sale
de las turbinas luego de generar energia eléctrica.

Sin embargo, es Japon el pais que tiene la mas alta tasa de RSU destinados a
combustidn con recuperacién de energia llegando al 80% de los RSU. Se debe tener
en cuenta que Japoén cuenta con muy pocos recursos naturales para producir ener-
gia y muy poco territorio para disponer en rellenos sanitarios. En igual situacién se
encuentra Taiwan.
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] ® 1 j % DE RSU DESTINADO
REGION PLNAN%Es CANT DAD RS~U PRODUCQION : A RECUPERACION
millones Tn/afio | DE ENERGIA MW ENERGETICA
EUROPA (1) 425 190 9350 (2) 25
JAPON 190 52 1000 80
USA 89 250 2800 13
TAIWAN 21 8 451 (3) 65
TOTAL 725 500 13601 | | ==
(1) 19 paises
(2) Incluye electricidad (2670 MW) y energia térmica (calefaccion y vapor) (6678 MW)
(3) Afio 2006
Fuente: ACC, Plastics Europe, CEWEP, WTERT
Europa

Veremos ahora los porcentajes de aplicacion de esta tecnologia en diferentes pai-

ses. Es de destacar como en paises con una fuerte conciencia ambiental, tales como

Dinamarca, Suizay Holanda la combustién limpia es la opcidn preferida en la estra-
tegia de tratamiento de los Residuos Sélidos Urbanos. Hoy en Europa aproximada-
mente 50 millones de Tns de residuos domésticos se usan como combustible con

recuperacion de energia ahorrando el equivalente a 21 millones de Tns de carbén.

PLANTAS DE RECUPERACION ENERGETICA EN EUROPA

) N de RSl_l tratados CAPACIDAD
Pais plantas (mlllone§ de PROMEDIO
Tns/aiio) (Tns/dia)

Alemania 66 17,4 722
Francia 128 12,3 263
Holanda 11 5,5 1370
ltalia 47 4,5 262
Suecia 30 4,1 374
Suiza 29 3,6 340
Dinamarca 29 3,5 331
Inglaterra 19 3,3 476
Bélgica 16 2,5 428
Espaia 10 2,1 575
Austria 81 0,4 479
Portugal 3 1,1 1005
Noruega 20 0,8 110
Rep. Checa 30 0,4 365
Hungria 1 0,4 1096
Slovakia 20 0,2 274
Luxemburgo 10 0,1 274
Finlandia 10 0,05 137
Polonia 10 0,05 137
Total 425 63,3 408

Fuente: CEWEP (2006)
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En el siguiente grafico se muestran las toneladas de RSU destinadas a combus-

tion con generacién de energia en Europa por paises.

EUROPA - CANTIDAD DE RSU
RECUPERACION ENERGETICA (2006)
(Millones de Tns/aho)
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Fuente: CEWEP

Estados unidos
La combustién de los Residuos Sélidos Urbanos en los Estados Unidos esta esen-

cialmente destinada a producir vapor o electricidad.

En Estados Unidos, en 2009, existian 89 plantas de combustion de residuos séli-
dos urbanos que procesaban 29 millones de Tns por afo, que representan el 13% del
total del los RSU producidos y generaban 2800 MW de energia.

Japoén

Quizas éste sea el pais con mayor experiencia en materia de combustién limpia
de RSU. Esto se explica en razén de sus condiciones geograficas. Poca es la superfi-
cie disponible para instalar rellenos sanitarios y la escasez de petrdleo y gas obligd
a los japoneses a desarrollar otras estrategias para tratar los Residuos Soélidos
Urbanos.

Al carecer Japén de terrenos para su utilizacién en rellenos sanitarios, la combus-
tion limpia se transforma en una necesaria opcién de gestion. Japon destina a la
combustién con recuperacién energética el 80% de los RSU generados.
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Argentina

En nuestro pais esta alternativa no es usada. Lamentablemente se asocia a la
incineracién como la practicada hace 30 a 40 anos atrds en que se quemaban los
residuos en forma descontrolada en los incineradores de los edificios generando
densas columnas de humo o en los basurales a cielo abierto. La tecnologia ha avan-
zado mucho en este sentido, y hoy en dia permite realizar la combustién de los
residuos domésticos con muy alta eficiencia sin que se produzcan emisiones al aire
de humos, substancias téxicas u olores desagradables con la recuperacion de ener-
gia en forma de electricidad o calefaccion, la generacion de compost y la recupera-
cién de metales.

Si bien es cierto que nuestro pais —gracias a la generosidad de su extensién terri-
torial- cuenta con la gran facilidad de disponer de espacio para rellenos sanitarios,
no por ello debemos descartar la incineracién para establecer estrategias especificas:
por ejemplo, para resolver el problema de los residuos en grandes ciudades, como
Buenos Aires y el conurbano, donde no hay lugares cercanos para los rellenos sani-
tarios y los ya existentes se encuentran préximo a quedar saturados. Una potencial
aplicacién de los residuos plasticos seria utilizarlos en la industria cementera o en
la industria sidertrgica como combustible para reemplazar al gas y al coke respec-
tivamente. Esta tecnologia estd en funcionamiento en Europa y alguna experiencia
se ha hecho también en la Argentina en la industria cementera.

En el préximo capitulo se describe esta tecnologia.
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6

RESIDUOS PLASTICOS MIXTOS:
SU UTILIZACION COMO COMBUSTIBLE
EN CEMENTERAS Y ALTOS HORNOS

INTRODUCCION

El presente texto tiene como objetivo acercar al lector informacién sobre el uso
de los Residuos Plasticos como combustibles alternativos. Esta opcién, muy usada
en Europa, Japén y Estados Unidos ha sido desarrollada para la generacién de ener-
gia eléctrica y/o calor como ya ha sido visto en el capitulo 5. Ahora veremos el uso
como combustible en hornos cementeros y altos hornos para producir hierro, que
es lo que se presentard a continuacién.

6.1. VALORIZACION ENERGETICA DE LOS RESIDUOS PLASTICOS EN EUROPA

La norma Europea EN 13431 (requisitos de los envases y embalajes valorizables
mediante recuperacion de energia, incluyendo la especificacion del poder calorifico
inferior minimo), desarrollado para establecer la conformidad de los envases con
los requisitos esenciales de la Directiva Europea de Envases y Residuos de Envases,
considera que cualquier envase que contenga mds del 50% en peso de materiales
organicos dard una ganancia calorifica. Y los plasticos en su conjunto estan inclui-
dos en esta categoria.

A continuacioén se presentan los valores de referencia de ganancia calorifica con-
templados en dicho standard.

Ganancia calorifica es la diferencia positiva entre la energia liberada por la com-
bustién de un material y la energia necesaria para calentar adiabaticamente las
substancias de post combustién del material y el exceso de aire desde una tempera-
tura ambiente hasta la temperatura final requerida.
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GANANCIAS CALORIFICAS DE LOS DIFERENTES PLASTICOS

ENERGIA LIBERADA i ENERGIA REQUERIDA GANANCIA

PLASTICO DURANTE LA COMBUSTION | POR LOS RESIDUOS DE| CALORICA
(MJ/KG) COMBUSTION (MJ/KG) | (MJ/KG)

Polietileno (PE) 43 21 22
Polipropileno (PP) 44 20 24
Poliestireno (PS) 40 18 22
Policloruro de Vinilo (PVC) 17 8 9
Polietilentereftalato (PET) 22 10 12
Policarbonato (PC) 29 14 15

(Norma Europea EN 13431)

En este capitulo se analizara en detalle el item 4: la utilizacién de residuos plasti-
cos como combustible en cementeras y altos hornos para producir hierro, reempla-
zando asi combustibles tradicionales, como por ejemplo el carbdn, gas y fuel oil.

Principales aplicaciones de los Residuos Plasticos como combustibles:
1) Agua caliente para hogares, escuelas, industrias, comercios, etc.

2) Electricidad domiciliaria y para la industria y el Sistema de Interco-
nectado Nacional.

3) Vapor para la industria.

4) Combustible para cementeras y altos hornos, reemplazando com-
bustibles tradicionales.

6.2. RESIDUOS PLASTICOS MIXTOS UTILIZADOS
COMO COMBUSTIBLE EN CEMENTERAS

El uso de combustibles alternativos en la industria del cemento no es nuevo.
Actualmente en las cementeras se queman los siguientes combustibles alternativos:
aceites minerales residuales, residuos de la destilacion, residuos plasticos, residuos
de barros cloacales en pellets, neumaticos usados, residuos organicos (pinturas,
solventes, etcétera).
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Existe gran interés en combustibles alternativos como los residuos plasticos mix-
tos, residuos de madera y otros materiales, en los paises europeos y también en
Japén, donde los combustibles fésiles deben ser importados.

En el caso especifico de los residuos plasticos, se utilizan los mixtos (RPM) sepa-
rados en la fuente; es decir: todo tipo de plasticos, pero separados del resto de la
basura en el lugar donde son generados, ya sea en el hogar, en los comercios, etcéte-
ra. Los RPM son una fuente alternativa de combustible muy atractiva, dado su alto
contenido caldrico y su disponibilidad en cantidades relativamente importantes.

La industria del cemento ha buscado durante muchos afos fuentes de combus-
tible alternativo de manera de reducir su dependencia de los combustibles fésiles no
renovables (como el carbén, petréleo o el gas) y al mismo tiempo producir ahorros
econémicos y reducir los impactos ambientales.

En Europa el uso de combustibles alternativos es ampliamente usado donde los
fabricantes de cemento son reconocidos como una parte integral de la infraestruc-
tura del manejo de los residuos sélidos. En Europa, segtin la region entre un 50-70%,
del combustible requerido proviene de residuos recuperados en general.

6.3. ¢QUE ES UNA CEMENTERA?

Para producir cemento se necesita una gran cantidad de energia como combus-
tible para el horno rotatorio, por eso los fabricantes de cemento usan combustibles
alternativos al gas natural y fuel oil.

Entre dichos combustibles alternativos se encuentran los residuos de evases de
plastico. El procedimiento consiste en moler los residuos plasticos a una granulome-
tria adecuada y luego introducirlos al horno generalmente por tranporte neumatico.

En el siguiente grafico (pag. 76) se muestra el esquema de una planta de cemento
y dénde se usan los residuos plasticos.

En Europa y Japén se ha usado reciclado de residuos plasticos como combusti-
bles con éxito desde hace mds de 20 afios y mas recientemente en USA se ha incre-
mentado el interés por este proceso.

En Europa se usan actualmente aproximadamente 200.000 Tns de residuos plas-
ticos en la industria del cemento en diversos paises.
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Las materias primas para fabricar cemento ingresa al horno cementero, donde se
transforma en “clinker” (pequenos nédulos gris oscuros). El horno rotatorio tiene
una llama en su interior, la cual es alimentada por combustible. Los residuos plds-
ticos son quemados y utilizados como combustible por el horno rotatorio y/o en el
quemador secundario para precalentar la materia prima.

Una vez calcinada, la materia prima es transformada en clinker, y estos nédulos
son molidos y se les agrega yeso para alargar el tiempo de fraguado del cemento. Al
salir del horno, los nédulos deben pasar por un enfriador. Durante el proceso inter-
vienen también intercambiadores de calor.

6.4. VIABILIDAD EN LA ARGENTINA

En la Argentina, en la actualidad, se estan usando residuos pldsticos en los hor-
nos de cemento. Basicamente se usan residuos de envases de productos quimicos,
agroquimicos y botellas y bidones de aceite automotor que son seleccionados, tritu-
rados o molidos y luego mezclados con residuos combustibles liquidos y alimenta-
dos al horno de cemento como se explico.
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Para un mayor desarrollo de esta aplicacion se deberia implementar:

- Recolecciéon diferenciada domeéstica para obtener grandes cantidades de
Residuos Plasticos. Concientizar al ciudadano en la separacion de residuos
por tipo de material para asi luego poder facilitar la recoleccién diferenciada;

- Asimismo, se deberian solucionar problemas de logistica como la recoleccién,
el acopio y transporte: lugar en el que se puedan concentrar grandes cantida-
des de residuos plasticos mixtos para facilitar el transporte y abaratar los
costos de flete.

- Costos: Los factores econdmicos son decisivos a la hora de tomar decisiones
sobre innovaciones en los procesos tecnoldgicos. En este caso debe tenerse en
cuenta el valor del gas natural y compararlo con el costo resultante de la uti-
lizacién de residuos plasticos. En la actualidad, en la Argentina, las fabricas de
cemento cobran por los residuos plasticos que consumen como combustible,
pero esta situacién podria revertirse en caso de contar con un Suministro
constante y de gran volimen ya que de esta manera, el plastico molido, podria
ser alimentado mediante una corriente de aire directamente al horno abara-
tando los costos.

6.5. RESIDUOS PLASTICOS UTILIZADOS COMO COMBUSTIBLE
EN ALTOS HORNOS DE HIERRO

En los altos hornos para producir hierro se alimentan las materias primas tales
como el mineral de hierro, el coke y materias primas auxiliares, el mineral de hierro
se funde para producir arrabio que es usado para producir hierro y aceros. El coke
se usa como combustible para elevar la temperatura en el horno y también acttia
como agente reductor removiendo el oxigeno del 6xido de hierro que es el principal
constituyente del mineral de hierro. Dado que los plasticos estan hechos a partir del
petrdleo o del gas natural, sus principales constituyentes son carbono e hidrégeno
lo que significa que es posible desarrollar métodos para usarlo en reemplazo del
coke como agente de reduccién en altos hornos.

El proceso mediante el cual los plasticos son usados como agentes reductores es
el siguiente: los residuos plasticos colectados en la industria o post consumo
doméstico se limpian para remover cualquier material no combustible u otras
impurezas tales como metales y luego son molidos y se inyectan mediante una lanza
de inyeccién junto al coke pulverizado como se muestra en la figura de la pagina 78.
Este proceso es muy utilizado en Europa y Japon.
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6.6. CONTRIBUCION A LA DISMINUCION DEL EFECTO INVERNADERO

Cuando se usan plasticos el hidrégeno contribuye a la reaccién de reducciéon del
6xido de hierro contribuyendo a disminuir la cantidad de CO2 en un 30% com-
parandolo con el uso de coke y carbén pulverizado.

Veamos cémo se calcula dicho ahorro:
Con coke (carbén pulverizado)

Fe,Os + 3CO = 2Fe + 3CO,
Con Plastico

Fezog, +2CO + H2 =2Fe + ZCOZ +H20

Como se observa, con plasticos se producen sélo dos moléculas de CO, versus
tres cuando se usa coke.
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6.7. CONCLUSIONES

- El elevado poder calorifico de los residuos plasticos mixtos hace que éstos sean
un eficiente sustituto de combustibles tradicionales como el gas, petréleo o carbén,
para la industria sidertirgica (alto horno), la generacién de energia eléctrica o pro-
duccién de cemento. Los Residuos Plasticos Mixtos son pasibles de ser obtenidos
en forma sostenida y en cantidades constantes, lo cual los transforma en una alter-
nativa realista.

- El impacto ambiental es minimo, sin creacion de residuos sélidos ni cenizas, y
sin incrementar las emisiones al aire.
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7

RELLENOS SANITARIOS

7.1. INTRODUCCION

En la actualidad, el sector de la gestién de residuos utiliza otros procesos y tec-
nologias de avanzada, como ser la pirdlisis y la gasificaciéon. Sin embargo, sus apli-
caciones comerciales y, por ende, su potencial para reducir las emisiones de gases
efecto invernadero todavia deben probarse.

Con el fin de definir el desafio de la gestion de los residuos vinculada con el desa-
rrollo sostenible, es esencial para la toma de decisiones de los legisladores y la indus-
tria contar con un marco conceptual que considere los recursos, los efectos ambien-
tales y las cuestiones socioecondmicas.

Esa clase de sistema se ha definido y actualmente se utiliza en una cantidad de
paises, incluso en Europa y los Estados Unidos. La jerarquia de los residuos es una
valiosa herramienta de priorizacién conceptual y politica que puede colaborar con
la elaboracién de estrategias de gestion de residuos que apunten a limitar el consu-
mo de recursos y proteger el medio ambiente.

Hoy por hoy el relleno sanitario continda siendo un importante destino dentro
de un gerenciamiento integral de los Residuos Sélidos Urbanos en muchos paises y
es el principal destino en los paises de Latinoamérica.

Por ejemplo, en los Estados Unidos en 2008 se destiné el 54% de los Residuos
Sélidos Urbanos (RSU) a los Rellenos Sanitarios (el resto se destiné a reciclado,
compostaje y combustién con generacion de energia).

En Espana, en 2009, se destiné el 68% del total de los RSU a Rellenos Sanitarios
y el resto a reciclado, compostaje y combustion con generacion de energia.

En Argentina el principal destino de los RSU es el Relleno Sanitario.

Hay que senalar que las condiciones relativas al manejo de residuos sélidos urba-
nos en paises en desarrollo son sustancialmente diferentes a las de los paises indus-
trializados como los Estados Unidos de América o la mayoria de los europeos.
Efectivamente, las tecnologias y practicas que son convenientes para los paises
industrializados rara vez pueden transferirse con éxito a los paises en desarrollo sin
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haberse adecuado a las condiciones locales debido, principalmente, a las muy dis-
tintas condiciones socioeconémicas.

Pero hay algo que esta claro, cualquiera sea el lugar del planeta de que se trate y
a pesar de los limitados presupuestos y recursos que los paises en desarrollo puedan
tener: es imperativo eliminar los basurales a cielo abierto, y una de las soluciones
viables ~ademads de la deseable de la valorizacién- es el relleno sanitario construido
de acuerdo a normas de ingenieria y medioambientales probadas y controladas.

7.2. ANTECEDENTES

En muchos paises en desarrollo, la capacidad para manejar los residuos sélidos
de manera eficaz y segura se ve limitada, como dijimos, por la escasez de recursos
técnicos y financieros. Estas limitaciones dan como resultado un almacenamiento
inadecuado en el punto de generacién, una recolecciéon poco eficaz y deficiente, y
una disposicién final insatisfactoria. El rdpido crecimiento de la poblacién y de la
economia, complican ain mas los esfuerzos para mejorar los servicios relacionados
con los mismos. Actualmente se estan realizando algunas mejoras importantes en
los sistemas de manejo de residuos sélidos en los paises en desarrollo con respecto
al almacenamiento y a la recoleccién; sin embargo, el alcance de estas mejoras en las
practicas de disposicién final es atin limitado.

La disposicién final de los residuos sélidos urbanos recolectados, en muchos
lugares del mundo en desarrollo, consiste en transportarlos a lugares que son basu-
rales a cielo abierto. Este manejo inadecuado origina problemas tales como la con-
taminacién de las aguas superficiales y subterrdneas, migracién de gas desde el
vaciadero, diseminacién de residuos, olores y la presencia de animales e insectos.

En los dltimos afios muchos paises industrializados han puesto en practica el
reciclaje, el compostaje y la combustiéon con generacién de energia como métodos
para minimizar la disposicion final de residuos sélidos en el suelo. Sin embargo,
aun las practicas de recuperacion de materiales y energia generan residuos sélidos
que deben disponerse en rellenos sanitarios.

Un enfoque prometedor y apropiado, que ha ganado popularidad en los paises
en desarrollo, consiste en la disposicion final de residuos sélidos en rellenos sanita-
rios, y es el objetivo ir mejorando esta practica hasta tal punto que merezca la desig-
nacién de “relleno sanitario moderno”, que cumplan con todos los reglamentos en
la materia. La disposicién final en rellenos sanitarios (disposicién final controlada
de residuos sélidos en el suelo), especialmente si se integra con algiin tipo de recu-
peracion de materiales, es adecuada para los paises en desarrollo debido a su flexi-
bilidad, relativa sencillez, y al bajo costo de este método. Como se menciond, la
recuperacion de materiales para reciclar es cada vez mas importante.
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7.3. CONCEPTOS BASICOS

El relleno sanitario, frente al vaciadero a cielo abierto, tiene como ventajas crear
una barrera entre el ambiente y los residuos sélidos, controlar y manejar las emisio-
nes de gases provenientes de la descomposicion de los mismos, y colectar y tratar el
liquido lixiviado. Ademas, la practica de rellenos sanitarios modernos implica que,
una vez terminado el relleno sanitario, el sitio se debe dejar en condiciones ambien-
tales similares a las originales. La disposicién final de residuos sélidos en rellenos
sanitarios logra minimizar el contacto entre los residuos sélidos y el ambiente fuera
del limite del relleno, ademas de prevenir el acceso de insectos y roedores a los resi-
duos sélidos y confinar a éstos dentro de un espacio definido. En consecuencia, se
administra y controla el impacto en la salud y la seguridad humana y en la calidad
ambiental.

Determinantes

Las cantidades y las caracteristicas de los residuos sélidos que necesitan disposi-
cién final son dos de los factores mas importantes que influyen en el disefio y la
operacién de un relleno sanitario. Por ejemplo, para cierta capacidad de relleno y
una serie de condiciones operacionales, la tasa de disposiciéon de residuos sélidos
determina la vida ttil de un relleno sanitario. También la existencia o futura puesta
en marcha de programas de valorizacién tiene influencia sobre las cantidades de
residuos sélidos que eventualmente requeriran disposicién final. Por lo tanto, un
proyecto de relleno sanitario requiere que las tasas existentes y futuras de valoriza-
cién sean consideradas, ya que las cantidades de residuos sélidos que requieren
disposicién final son las que permanecen después de que cualquier tipo de desvia-
cién de materiales se ha realizado (por ejemplo, después del reciclado, compostado,
etcétera).

Definiciones

Las definiciones aceptadas de lo que constituye un relleno sanitario moderno se
basan en el concepto de aislar los residuos sélidos del ambiente hasta que se estabili-
cen y se tornen inocuos mediante procesos naturales bioldgicos, quimicos y fisicos.

La aislacién se logra en las instalaciones modernas mediante la instalacién de un
revestimiento impermeable, asi como disposiciones para colectar y tratar el lixivia-
do, para manejar el agua dentro y alrededor del relleno sanitario, y para controlar el
gas que pueda emanar de éL.

Los revestimientos se emplean en los rellenos sanitarios modernos para proteger
las aguas subterraneas de la contaminacién por lixiviado. El revestimiento de mem-
brana flexible (RMF) esta hecho con laminas de polimeros. Los conceptos “revesti-
miento” y “revestimiento de membrana flexible” a veces se emplean indistintamen-
te. También se usa el término “geomembrana”. Los materiales mas usados para la
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fabricacién de dichos revestimientos es el PE en sus diversas variantes: PE de Alta
Densidad, de Media Densidad, PE lineal y PVC. Sin embargo, todas las definiciones
incluyen tres requisitos basicos:

1) compactar los residuos sélidos para conservar el recurso tierra, controlar el
asentamiento, optimizar el proceso del relleno, o una combinacién de estas
razones;

2) cubrir los residuos sélidos diariamente con material de cobertura para con-
trolar el riesgo que representan evitar contaminacién y olores.

3) controlar o prevenir el impacto ambiental adverso de los residuos sélidos
dispuestos en el suelo sobre los recursos suelo, agua y aire, y su impacto
posterior en la salud y seguridad publica.

CORTE TRANSVERSAL DE UN RELLENO SANITARIO

1.- Modulo cerrado y parquizacion

2.- Diariamente la basura se tapa con una capa de tierra compactada

3.- Tubos de monitoreo de gases y recoleccion de gas metano

4.- Frente de descarga

5.- Terraplén perimetro

6.- Extraccion de liquidos lixiviados para su posterior tratamiento

7.- Bernas: delimitan los sectores y celdas para el llenado

8.- Impermeabilizacion con polietileno de alta densidad (1500 micrones) que evita
|a filtracion de liquidos que contaminen las napas

9.- Aguas subterraneas

10.- Pozos de monitoreo de aguas subterraneas

Fuente: CEAMSE
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Los beneficios asociados a un relleno sanitario moderno sélo se cumplen cuando
la instalacion satisface plenamente las tres condiciones basicas. La mds importante
es la prevencién del impacto negativo en la salud publica y el ambiente.

Los rellenos sanitarios modernos tienen, como se indica en la figura, doble geo-
membrana en el fondo separada por materiales que permiten el drenaje de los lixi-
viados que son colectados y bombeados a la superficie donde reciben un tratamien-
to especial de purificacion. Asimismo, tienen un sistema de tuberias con perforacio-
nes que recorren toda la profundidad del relleno sanitario para extraer los gases que
se producen, principalmente Metano, y en menor cantidad Diéxido de Carbono que
se puede aprovechar como combustible. Cabe sefialar que el gas metano tiene 21
veces mas efecto invernadero que el CO,, por lo tanto los rellenos sanitarios moder-
nos tienen un sistema de recoleccién del gas metano mediante las tuberias y perfo-
raciones mencionadas que son colectados por tuberias en la superficie que lo llevan
a una planta donde se quema. En ciertos casos cuando la cantidad de metano es
grande se produce energia mediante turbinas. Los Rellenos Sanitarios que recupe-
ran el gas metano tienen la posibilidad de obtener los bonos de carbono (también
llamados Bonos Verdes) debido a la reduccion de 21 veces el efecto invernadero. El
sistema se denomina CERs que son los Certificados de Reduccién de Emisiones
Gaseosas. Los rellenos sanitarios de la CEAMSE de Villa Dominico (ya cerrado) y en
el Complejo Ambiental Norte III hacen recoleccion del gas metano que se quema.

Cobertura final. Con respecto a la disposicién final de residuos solidos en relle-
nos sanitarios, la cobertura final es el inico método para limitar la generacién de
lixiviado y, por lo tanto, para evitar la contaminacién potencial de las aguas subte-
rraneas. La cobertura final se usa para limitar el flujo de agua dentro del relleno
sanitario de las fuentes naturales externas (por ejemplo, precipitacion pluvial).

Tipos de rellenos. Bajo las condiciones que prevalecen en la mayoria de los paises
en desarrollo, los rellenos pueden ser revestidos o no revestidos. También pueden
ser clasificados segtin los tipos de residuos sélidos que reciben:

1) Rellenos sanitarios: Por lo general, reciben residuos sélidos domésticos o
municipales.

2) Rellenos de seguridad: Son aquellos con revestimientos de la base y con
todos los controles para recibir la mayor parte de los residuos sélidos,
incluidos los peligrosos o algunos productos industriales.
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7 .4. RELLENOS SANITARIOS Y BIODEGRADACION

Es importante destacar que, en un relleno sanitario, ante la ausencia de hume-
dad, aire (oxigeno), grado de acidez adecuada y temperatura, la vida bacteriana es
reducida y actda lentamente.

Por esta razoén la biodegradacién (es decir, la degradacién causada por agentes
vivos) es lenta y reducida.

Esto queda perfectamente evidenciado en los estudios realizados por el arqueo-
logo William Rathje, quien con un equipo de la Universidad de Arizona realizé
excavaciones arqueoldgicas en mas de 14 rellenos sanitarios de los Estados
Unidos.

El disefio de los rellenos sanitarios hace que el agua en la superficie y el oxigeno
en las profundidades sea insuficiente para proveer a las bacterias aerdbicas que
estin normalmente asociadas con la biodegradacién de los residuos organicos y el
papel. Debido a ello, la degradacién que tiene lugar es causada por bacterias anae-
rébicas, que no son tan rapidas como las aerébicas. Aunque cierta cantidad de
metano (un producto de la biodegradaciéon anaerdbica) es producido en los relle-
nos, Rathje dice que practicamente muy poco se descompone en ellos: han descu-
bierto salchichas a medio comer atn identificables después de 15 afos. Los diarios
hallados podian leerse y fueron, en efecto, utilizados para determinar la edad del
relleno (Ver figura).

Por lo mencionado anteriormente, la critica que se le hace a los residuos plasticos
de que no se biodegradan es irrelevante para el caso de los rellenos sanitarios.

Fuente: William Rathje
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Es gracias a que los plasticos son quimicamente inertes que podemos envasar
con ellos leche, agua, gaseosas, sangre, suero fisioldgico, etcétera. Por la misma
razén los podemos disponer con absoluta seguridad en un relleno sanitario, dado
que no van a producir ningdn tipo de lixiviado ni van emitir gases con efecto inver-
nadero. Los plasticos son inertes, es decir, no contaminan.

Los articulos de pldstico ocupan menos espacio que lo que la gente cree, en
razén de poder ser compactados y asi reducir su volumen. Rathje encontré que,
dentro del relleno, el volumen de papel y cartén constituye el 38%, contra el 18%
de los plasticos.

El volumen anual de plasticos en los rellenos no se ha incrementado en los ulti-
mos 20 afos a pesar de haber aumentado el consumo, ya que los espesores de los
envases se han venido disminuyendo constantemente merced a lo que ha dado en
llamarse Reduccién en la Fuente, actitud que la industria ha asumido invirtiendo
en investigacién y disefio.

Como ejemplo, podemos tomar los envases de yogur de 125 g de capacidad, ter-
moformados en poliestireno, y los bidones de 2 litros en PEAD. En 1970, los potes
pesaban 8,0,y en 2010 sélo 3,5g. El peso de los bidones se redujo de 120g a 68g en
el mismo lapso. Esto demuestra que los plasticos juegan un papel fundamental en
la reduccién de los materiales de envasamiento.

Se estima que los residuos biodegradables ocupan mas del 65% del volumen del
relleno; sin embargo, su peso y volumen permanecen atin después de 25 afios. Por
lo tanto, la aseveracién de que los plasticos toman un volumen excesivo en los relle-
nos sanitarios y de que no son biodegradables es sélo parcialmente cierta, debido a
que: 1) el papel y los envases en general, y no los plasticos en particular, son los
mayores contribuyentes al volumen del relleno, y 2) la degradacién de los materiales
biodegradables no ocurre en cantidad significativa.

Por lo tanto, la legislacién que intentara prohibir algunos plasticos no contribui-
ria a reducir el volumen del relleno, ya que simplemente otro material, que no se
degrada en el mismo, los reemplazaria. Y, de acuerdo a la Sociedad Alemana para la
Investigacién en el Mercado del Packaging, el volumen de los residuos producidos
por el envasamiento aumentaria un 158% si los plasticos fueran sustituidos.

7.5. SITUACION EN LOS EsTtADOS UNIDOS

Si bien en los Estados Unidos la tendencia es limitar el uso del relleno sanitario
reemplazandolo por otras formas de valorizacién como, reciclado, combustiéon con
recuperacion energética, compost, el relleno sanitario atin se usa en un 54% del total
de los RSU (2008).
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Veamos a continuacidn cudl fue la tendencia en los tltimos afios:

USA - RSU DESTINADOS A RELLENOS SANITARIOS
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Fuente: EPA - Environmental Protection Agency

Se observa claramente que desde las décadas del 60 hasta la década del 90 la dis-
posicién de basura en rellenos sanitarios se incrementaba rapidamente. A partir de
la década del 90 la tendencia cambia y la cantidad de residuos dispuesta en rellenos
sanitarios se mantiene estable con una leve tendencia a la baja a pesar del incremen-
to de la poblacién y de la generacién de residuos. Esto se debe a que se hizo uso
intensivo de tres formas de recuperacion de los residuos domésticos: el reciclado
mecanico, la combustién con recuperacién de energia y el compostaje.

7.6. SITUACION EN EUROPA

Europa, acuciada por la falta de espacio disponible, también intenta comple-
mentar el relleno sanitario con otras formas de gerenciamiento de los residuos
plasticos, particularmente con la combustién con recuperacién de energia y el reci-
clado mecanico tal como se muestra en el Capitulo 1, en el grafico de la pagina 17.
Como se observa, la disposicién final de los plasticos en rellenos sanitarios varia
mucho de un pais a otro. Hay paises que han reducido a un minimo la disposicién
de residuos pldsticos en rellenos sanitarios como Suiza, Dinamarca, Alemania,
Suecia y Bélgica y en ellos predomina la combustién con generacién de energia.
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7.7. LEGISLACION

Siempre dentro del tema de los rellenos sanitarios, hagamos ahora un breve
comentario sobre legislacion. No se puede ejecutar una estrategia de manejo de
residuos sélidos sin el apoyo y la direccién de un marco legal adecuado. La legisla-
cién sobre el tema debe redactarse cuidadosamente y debe incluir una serie de nor-
mas y reglamentos que orienten el manejo de los residuos sélidos. La legislacién no
s6lo debe incluir procedimientos para controlar las descargas (liquidas y gaseosas),
sino también metodologias para supervisar y hacer cumplir los reglamentos. De
manera ideal, la legislacién debe ser sucinta, justa y eficaz en funcién de los costos.
Ademas, antes de su promulgacidon, debe llevar a cabo un andlisis minucioso de los
efectos potenciales de las leyes en términos de protecciéon de la salud publica, pre-
servacién ambiental e influencia general en el desarrollo econémico.

Una revisioén general de los reglamentos sobre rellenos sanitarios en varios paises
indica que hay una brecha considerable entre los paises industrializados y los paises
econémicamente en desarrollo con respecto a legislacién y reglamentos. Los regla-
mentos en los paises considerados industrializados han evolucionado sustancial-
mente durante los tltimos 30 afnos y se orientan principalmente hacia la proteccién
de los recursos hidricos. Sin embargo, durante los tltimos afos, algunos de los
reglamentos de los paises industrializados, particularmente los de Europa, han sido
o estan siendo modificados a fin de reducir los riesgos de la contaminacién median-
te el control del tipo y de la calidad de los residuos sélidos que llegan a los rellenos
sanitarios.

La legislacion en la Repiblica Argentina

En la Argentina, la nueva y vigente Constitucién Nacional incorpora dentro de
su marco el interés por la proteccién del medio ambiente y el desarrollo humano.
Establece ademas que el Gobierno Nacional fijard mediante leyes especificas los
estaindares minimos de cumplimiento nacional que hagan posible dicho interés.

De acuerdo con el Sistema Federal de Gobierno imperante en la Argentina, las
provincias tienen plena potestad para legislar sobre la totalidad de sus recursos. Por
lo tanto, en caso de no existir una delegacién especial por parte de las provincias, la
Legislacién Nacional (en temas como los relacionados con el cuidado del medio
ambiente) sélo tiene vigencia en jurisdiccién nacional.

En la actualidad hay una ley de gestién de residuos domiciliarios que es la N°
25.916, y existe ademas un proyecto denominado Ley de Presupuestos Minimos de
Gestion de Residuos de Envases que se basa en la experiencia Europea en la materia,
proponiendo un Sistema Integrado de Gestién cuyo resumen se pude ver en el
Capitulo 1y los fundamentos de la ley espafiola que fue tomada como antecedente
para la elaboracién del mencionado proyecto, en el Anexo.
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No obstante ello, deben necesariamente estas iniciativas adaptarse a las condicio-
nes sociales, culturales, geograficas y econémicas de cada pais o regién. Lo contrario
seria contar con auspiciosas leyes-marco de dificil o inviable cumplimiento.

7.8. EL RELLENO SANITARIO EN LA ARGENTINA

La Ciudad de Buenos Aires y 34 municipios del conurbano de la Provincia de
BuenosAiresconformanelareaMetropolitana(AMBA)donde CEAMSE (Coordinaciéon
Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado) presta sus servicios. Se trata de
una superficie de 4.000 km2, habitada por mas de 15 millones de personas. Alli se
concentra el 40% de la poblacion argentina, y aproximadamente el 43% de los resi-
duos domiciliados que se producen en el territorio nacional. CEAMSE utiliza para la
disposicién final de los residuos el sistema de rellenos sanitarios. Actualmente opera
los rellenos sanitarios de Bancalari, Gonzéilez Catan y Ensenada. El relleno sanitario
de Villa Dominico dejé de operarse en 2004 debido a que llegd al maximo de su capa-
cidad. CEAMSE dispone mensualmente 470.000 toneladas de RSU procedentes de la
Capital Federal y el conurbano bonaerense. La serie historica de residuos dispuestos
por CEAMSE desde 1970 a 2009 se muestra en el Capitulo 1.

7.9. RECOMENDACIONES

El potencial de la reduccién de las emisiones de los gases efecto invernadero vin-
culada con los residuos debe explotarse a nivel global a fin de asegurar que la ges-
tion de residuos se transforme en un reductor neto de dichas emisiones.

La industria de residuos debe mejorar la transferencia de conocimientos, habili-
dades y tecnologia de los paises desarrollados a los paises en desarrollo.

El sector de residuos debe continuar usando la experiencia y la tecnologia proba-
das, asi como facilitar la presencia de programas de investigacion y desarrollo para
buscar soluciones incluso mas compatibles con el medio ambiente.
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8

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como todo Manual, informa de manera general (pero con fundamentos técni-
cos-cientificos ciertos y con las referencias correspondientes) sobre un tema especi-
fico,y plantea problemas reales existentes en el mismo a todo nivel (gubernamental,
industrial, social, etcétera).

Se trata en este caso de la Valorizacién de los Residuos Plasticos dentro del espec-
tro de los Residuos Sélidos Urbanos, y las diferentes alternativas han sido tratadas
por separado.

Tras una introducciéon donde se ilustra sobre qué son los plasticos y como se
tratan en el mundo sus residuos, el primer capitulo se refiere a lo que es el verda-
dero punto de partida en la tendencia a la reduccién cada vez mds apremiante de
los Residuos Sélidos Urbanos: la Reduccién en la Fuente, es decir, el esfuerzo por
utilizar cada vez menos material para fabricar un envase, por ejemplo, sin mengua
de su calidad. Si bien es cierto que aqui la mayor responsabilidad cae sobre la
industria (productora de materia prima y transformadora), no es menos cierto
que la sociedad en su conjunto debe tomar conciencia al respecto, ya que en el
momento de elegirse un producto de consumo en la géndola de un supermercado
se estd ante la oportunidad de comprar aquel cuyo envase contenga menor poten-
cial de desperdicio.

El Reciclado Mecanico, es sin duda el mas difundido en la opinién publica, pero
se concluye en ese capitulo que es insuficiente por si solo para dar cuenta de la tota-
lidad de los residuos. Ademas, esta alternativa presenta varios inconvenientes, que
alli se analizan, entre ellos la ausencia, atiin, de un marco legal adecuado que haga
sustentable la recoleccién diferenciada.

El cuarto capitulo de este Manual da una resefia sobre Reciclado Quimico, que
hace posible el retorno del residuo plastico a su condicién primigenia de materia
prima virgen que le dio origen; sean los mondmeros, materia prima para las refine-
rias de petréleo o como combustible para automotores.

Combustién Limpia con Recuperacién Energética. Esta alternativa para el trata-
miento de los residuos esta despertando cada vez mds atencion en el mundo, y
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especialmente en el caso de los plasticos, que poseen alto valor calérico. Los nuevos
hornos, que permiten una combustion limpia, resuelven el problema del eventual
impacto ambiental y estin dando a esta opcién un verdadero impulso.

El elevado poder calorifico de los residuos plasticos mixtos hace que sean un
eficiente sustituto de combustibles tradicionales como el gas, petréleo o carbén
para la generacion de energia eléctrica, la industria siderdrgica o la produccién de
cemento. En la Argentina ya se estdn usando residuos plasticos en hornos de cemen-
to. Los Residuos Plasticos Mixtos ofrecen un alto potencial de aplicacién en nuestro
pais como combustible alternativo siendo el impacto ambiental minimo, sin crea-
cién de residuos sélidos ni cenizas, y sin incrementar las emisiones al aire.

En el capitulo referido a rellenos sanitarios, tras explicar su técnica y su proble-
matica general, se concluye que si bien es cierto que es preferible una valorizacién
de los residuos y no su disposicién en los mismos, es indudable que esta alternativa
continda siendo el principal destino dentro de un gerenciamiento integral de los
Residuos Soélidos Urbanos. De todas maneras, en la Argentina podria ser una solu-
cién para cuidades del interior del pais ya que cuentan con espacios suficientes para
la construccién de rellenos sanitarios evitando los basureros a cielo abierto que es
la peor alternativa desde el punto de vista ambiental, higiénica y social.

Un Glosario, finalmente, ilustra al lector sobre vocablos usados en la industria
plastica y en este manual.
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ANEXO

LEY ESPANOLA

Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases (boe N° 99, de
25-04-1997)

Contenido
Exposiciéon De Motivos

Los residuos de envases representan un volumen considerable de la totalidad
de residuos generados por lo que, para cumplir el compromiso adquirido en el
Quinto Programa comunitario de accién en materia de Medio Ambiente y
Desarrollo Sostenible, la Uniéon Europea ha adoptado la Directiva 94/62/CE, del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre, relativa a los envases y
residuos de envases.

Dicha Directiva tiene por objeto armonizar las normas sobre gestién de envases
y residuos de envases de los diferentes paises miembros, con la finalidad de prevenir
o reducir su impacto sobre el medio ambiente y evitar obstdculos comerciales entre
los distintos Estados miembros de la Unién Europea. Incluye dentro de su ambito
de aplicacién a todos los envases puestos en el mercado comunitario y jerarquiza las
diferentes opciones de gestién de residuos, considerando como prioritarias, hasta
que los avances técnicos y cientificos sobre procesos de aprovechamiento de resi-
duos no aconsejen otra cosa, las medidas que tiendan a evitar su generacién, segui-
das de aquellas que tengan por finalidad fomentar su reutilizacién, reciclado o
valorizacidn, para evitar o reducir la eliminacién de estos residuos.

Asimismo, fija unos objetivos de reciclado y valorizacién que deberan cumplir
los Estados miembros en el plazo de cinco afos a partir de la incorporacién de la
norma al Derecho interno e impone a aquéllos la obligacién de establecer medidas,
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abiertas a la participacién de todos los sectores sociales y econémicos afectados, de
devolucién, recogida y recuperaciéon de residuos de envases y envases usados, con el
fin de dirigirlos a las alternativas de gestion mas adecuadas.

Esta Ley incorpora las normas sustantivas de la citada disposicién comunitaria,
esto es, aquellas que de acuerdo con el derecho espafiol deben venir cubiertas por el
principio de reserva de ley, dejando para un posterior desarrollo reglamentario
aquellas otras que por su cardcter mds contingente o adjetivo no deben quedar suje-
tas a dicha reserva.

La Ley se estructura en siete capitulos, dedicados los tres primeros, respectiva-
mente, a las disposiciones de general aplicacién, a fijar determinados principios de
actuacion de las Administraciones Publicas para fomentar la prevencién y la reuti-
lizacién de los envases y a establecer los objetivos de reciclado y valorizacién previs-
tos en la citada Directiva, al tiempo que se establecen unos objetivos intermedios de
reciclado que deben cumplirse en el plazo de treinta y seis meses.

Para conseguir dichos objetivos, ademas de imponer a los fabricantes de envases
la obligacién de utilizar en sus procesos de fabricacion material procedente de resi-
duos de envases, salvo disposicién legal expresa en sentido contrario, el capitulo IV
regula dos diferentes procedimientos: en primer lugar, se establece, con caracter
general, que los distintos agentes que participen en la cadena de comercializacién
de un producto envasado (envasadores, importadores, mayoristas y minoristas)
deben cobrar a sus clientes, hasta el consumidor final, una cantidad por cada pro-
ducto objeto de transaccion y devolver idéntica suma de dinero por la devolucién
del envase vacio. En segundo lugar, los agentes citados podran eximirse de las obli-
gaciones derivadas del procedimiento general cuando participen en un sistema
integrado de gestién de residuos de envases y envases usados, que garantice su reco-
gida periddica y el cumplimiento de los objetivos de reciclado y valorizacién fijados.
La autorizacién de estos sistemas, que se formalizaran mediante acuerdos volunta-
rios entre dichos agentes, se otorgara por los érganos competentes de las
Comunidades Auténomas.

Los restantes capitulos regulan, respectivamente, los requisitos exigibles a los
envases, la informacién a suministrar a las Comunidades Auténomas, la programa-
cién y los instrumentos econémicos y el régimen sancionador.

Por su contenido, esta norma, a través de la cual se incorpora al ordenamiento
juridico espafiol la Directiva 94/62/CE, tiene la consideracién de legislacion basica
sobre planificacion general de la actividad econdémica y sobre proteccién del medio
ambiente, de acuerdo con lo establecido en el articulo 149.1.13% y 232 de la
Constitucion.
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El rango legal viene determinado por la incidencia de determinadas medidas
contenidas en esta norma en el régimen general sobre recogida y tratamiento de
residuos sélidos urbanos, establecido en la Ley 42/1975, de 19 de noviembre; por la
imposicién a los productores de envases y de materias primas para su fabricacién de
hacerse cargo de los residuos de envases y envases usados y, finalmente, por el esta-
blecimiento de un régimen sancionador especifico.
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10

GLOSARIO

AAPE (Asociacion Argentina del Poliestireno Expandido): Entidad dedicada a la investi-
gacién, desarrollo, comunicacién e informaciéon de las aplicaciones técnicas del EPS
(Poliestireno Expandido) y de su performance ambiental.

AAPVC (Asociacion Argentina del PVC): Asociacién civil sin fines de lucro que nuclea a
los productores de PVC, a los transformadores de esta materia prima en articulos finales, a
los productores de compuestos de PVC, a los proveedores para esta industria y a todos
aquellos que de alguna forma participan en el sector.

ADIABATICO: Proceso térmico que se realiza en un recinto entre cuyo interior y el exte-
rior no es posible el intercambio térmico. También puede definirse como la transformacion
térmica que un sistema experimenta sin que haya intercambio de calor con el exterior.

ANTIOXIDANTES (aditivo): Compuestos que tienen la funcién de proteger a los poli-
meros de la oxidaciéon inhibiendo o disminuyendo la velocidad de las reacciones de los
polimeros con el oxigeno atmosférico, que son mecanismos de reacciéon en cadena que
involucran radicales libres. Estos aditivos interrumpen la reaccion en cadena en algin
punto. Un antioxidante comdinmente usado es BHT (Ver Butil Hidroxi Tolueno). Se agre-
gan a los pldsticos para reducir su degradacién durante el proceso de extrusion o termofor-
mado y durante su exposicién a la intemperie (efecto combinado de exposicién a la luz
principalmente UV y al oxigeno atmosférico). La mayoria de los antioxidantes utilizados
tienen estructura fendlica.

ANTRACITA: Es un carbén que contiene carbono en un 90%. Duro y dificil de que-
mar.

APC (American Plastics Council): Organizacién internacional cuya misién es demostrar
en forma concluyente que el plastico es el material preferido y constituye una eleccién res-
ponsable en un mundo cada vez mas comprometido con el medio ambiente. APC, iniciati-
va unida a la Sociedad de la Industria Plastica, Ine. (SPI), trabaja a favor de toda la industria
plastica para intensificar la integracion del plastico en los hdbitos de consumo del publico
en general, poniendo especial énfasis en la conservacion de los recursos naturales y en los
beneficios que acarrea la opcién por el plastico. (APC Boilerplate, 1996.)

ARCILLA: Es un silicato aluminico hidratado natural que al unirse al agua adquiere
plasticidad y por calcinacion se compacta.
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ARGON: Gas inerte que constituye un 0,93% de la atmdsfera.

ARPET: Asociacién Civil Argentina Pro Reciclado del PET): Entidad dedicada a la pro-
mocién del reciclado en envases de PET, a la promocién de la recoleccién diferenciada, a la
investigacién y comunicacién de las ventajas ambientales de los envases de PET.

ARTICULOS DURADEROS: Productos de consumo con una vida util de 3 afios o mas
que incluyen artefactos de importancia, muebles, cauchos, baterias para el automotor con
acido de plomo, electrénica para uso comun, automéviles y otros. (Caracterizacién de
Desperdicios Sélidos Municipales en los Estados Unidos: Actualizacion 1995, para la
Agencia de Proteccién Ambiental, Divisién Desperdicios S6lidos Municipales e Industriales
de Desperdicios Sélidos, marzo 1996.)

ARTICULOS NO DURADEROS: Mercaderias de consumo con una vida ttil de menos
de tres afios, que incluyen diarios, toallas de papel, platos y tazas de plastico, paiiales des-
cartables, indumentaria, calzado y otros articulos. (Caracterizacién de Desperdicios Sélidos
Municipales en los Estados Unidos: Actualizacién 1994, para la Agencia de Proteccién
Ambiental, Divisién Desperdicios Sélidos Municipales e Industriales de Desperdicios
Sélidos, noviembre de 1994.)

ASOCIACION: Se refiere a un grupo de plantas que poseen caracteristicas definidas,
que viven en un area o medio donde las condiciones ambientales son generalmente unifor-
mes. También puede haber asociacién estatal, familiar, gregaria y territorial.

ASTENOSFERA: Es una capa de baja de velocidad de las ondas sismicas en la parte
superior del manto terrestre.

ATMOSFERA: Capa de gas que rodea al planeta, estd constituida con excepcién del
vapor de agua por: 78% nitrogeno, 21% de oxigeno, 0,9% de argén, 0,035 de didxido de car-
bono y minimas cantidades de otros gases. El vapor de agua puede contribuir hasta un 3%
dependiendo de la humedad relativa y la temperatura.

ATMOSFERA MODIFICADA (MAP): Tecnologia de envasamiento que consiste en
reemplazar la atmésfera de aire que rodea al alimento dentro del envase, por un gas o mez-
cla de gases cuya composicion dependera de la naturaleza del producto a envasar. Es utili-
zado para extender el tiempo de vida de alimentos frescos o precocidos conservados en
condiciones de refrigeracion previniendo los procesos de oxidacién.

ATOMO: La mas pequefia unidad de materia, capaz de combinarse con unas u otras
andlogas para formar compuestos.

AUTOCTONO: Propio de un determinado lugar; no introducido ni naturalizado.

AUTOECOLOGIA: Estudia la ecologia del organismo individual de una especie.

AUTOTROFO: Dicese de los organismos que se nutren de por si, sin la cooperacién de
otros. Es aquél ser vivo que produce su propia materia orgdnica a través de procesos quimi-
cos o foticos (Ej.: plantas con clorofila.)

BACTERIA: Grupo unicelular o multicelular de microorganismos; no tiene un ntcleo
diferenciado. De la escala de seres vivos es lo mas primitivo y lo mds resistente a todos los
hébitats, se multiplican muy rapidamente y viven a expensas del medio y del organismo al
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que han invadido. Puede ser aerobias o anaerobias. Son agentes de fermentacién, putrefac-
cién y transformacién de las materias orgdnicas en gas y sustancias inertes que pueden
volver al ciclo natural, fijan el gas atmosférico y fijan el nitrégeno en el suelo suministran-
dolo a los vegetales. Juegan un rol muy importante en el tratamiento biolégico de las aguas
residuales, asi como en las plantas de compostaje y en la biodegradacion de los materiales.

BACTERIAS HETEROTROFAS: Son las que cierran el ciclo de la materia en los ecosis-
temas al degradar cualquier sustancia organica a sus elementos inorganicos originales.

BACTERIAS NITRIFICANTES: Son las que fijan en el suelo el nitrégeno atmosférico.

BACTERICIDA: Sustancia que se encarga de producir la muerte de las bacterias. Pueden
ser antibidticos, suero bactericida, etc.

BAG-IN-BOX: Término inglés utilizado para describir una combinacion inseparable de
una caja en la cual una bolsa flexible es adherida en el interior. La bolsa interna puede estar
constituida por diferentes tipos de materiales o de varias capas de diferentes tipos de plas-
ticos de acuerdo a los requerimientos de proteccion del producto a envasar. También son
utilizados estos sistemas en el envasado aséptico.

BAQUELITA: Primer plastico totalmente sintético termorigido obtenido por polimera-
lizacién de fenol-formaldehido, que fue desarrollado por Leo Baekeland de quien deriva su
nombre. Es duro, fragil y de color oscuro. Se agregan cargas a estas resinas para mejorar su
resistencia al impacto.

BALANCE ECOLOGICO: Ver “analisis del ciclo de vida”.

BALANCE ENERGETICO: Determinacién cuantitativa de los aportes y pérdidas de
energia, el resultado indica la eficiencia de un sistema.

BARIO: Elemento metalico de peso atémico 137,3. Sus propiedades quimicas son simi-
lares a las del calcio, no existe solo sino en compuestos toxicos. Es usado como un pesticida
y el sulfato de bario es utilizado en los diagnésticos de rayos x.

BARRERA: Término utilizado en envases para definir aquellos polimeros o resinas que
protegen al producto envasado durante su tiempo de vida de estanteria y tienen una per-
meabilidad al oxigeno a 23°C menor que 100 cm3.mil/m2.dia.atm. El PVDC, EVOH, PVA,
poliamida PET, etc., son polimeros de barrera y son buenas barreras a olores. Las poliolefi-
nas son buenas barreras a vapor de agua pero no son buenas barreras al oxigeno.

BARRERA FUNCIONAL: Es cualquier capa constitutiva de un envase plastico que bajo
condiciones de uso normales, o predecibles, reduce toda posible transferencia de materia
(migracién y permeacion) de cualquier capa del envase al alimento por debajo de las canti-
dades que podrian causar deterioro de sus caracteristicas organolépticas o poner en peligro
la salud humana (nivel toxicolégicamente no significativo).

BARROS: Comprende cualquier residuo sélido, semisélido o liquido generado en una
planta de tratamiento de aguas residuales o de purificacién de agua para consumo. No se
considera incluido el efluente tratado en la planta de tratamiento de aguas residuales. Los
barros suelen, aunque no necesariamente, estar contaminados, por lo que deben ser trata-
dos previos a su disposicion final.

BASE: Es un compuesto formado por un metal y el grupo OH- (oxidrilos). Tiene la par-
ticularidad de reaccionar al combinarse con un 4cido formando sal y agua.

BASURA: Desechos generalmente de origen urbano y de tipo sélido (Ver residuos sélido
urbanos).



100

BASURAL A CIELO ABIERTO: Forma de acumular basura que traen riesgos de enfer-
medades para la poblacién, debido a que comienzan a generar vectores como ser ratones,
moscas y otros tipos de plagas que transmiten enfermedades.

BENCENO: Hidrocarburo aromatico de férmula quimica C¢Hg, es un liquido téxico,
incoloro e inflamable.

BENZOPIRENO: Sustancia aromatica cancerigena presente en el humo del tabaco entre
otros.

BERILIO: Uno de los elementos metalicos mas livianos, se utilizan en muchos campos
incluyendo en la industria nuclear, es altamente téxico y el limite de exposicion de berilio
en aire es 2 mg/m3 para unas 40 horas de trabajo semanal.

BHT (Butil Hidroxi Tolueno): Es un antioxidante utilizado por la industria alimenticia
para retardar el deterioro por oxidacién de las grasas. También se utiliza en la industria
pldstica como antioxidante

BIFENOL A: Es uno de los monémeros constituyentes de las resinas epoxi.

BIMODAL: Que tiene dos picos. Ej: polietileno de alta densidad con distribucion bimo-
dal de peso molecular. En su produccién se utilizan dos reactores en serie: en el primero se
obtiene resina de bajo peso molecular y en el segundo resina de alto peso molecular. La
fraccion de bajo peso molecular acttia como lubricante y la fraccion de alto peso molecular
es la responsable de la resistencia mecdnica del producto final.

BIOACUMULACION: Es el término utilizado para describir la acumulacién o concen-
tracion de sustancias en organismos vivos ingeridos a través del agua o alimentos. Se
concentran en tejido graso y 6seo. Los mds importantes son herbicidas, insecticidas y los
metales.

BIOCLIMA: Son los tipos de clima que pueden distinguirse atendiendo a los factores
que afectan a los seres vivos.

BIODEGRADABLE: Material capaz de ser descompuesto en sustancias naturales como
diéxido de carbono, agua y biomasa (humus) por procesos bioldgicos especialmente por
accion de los microorganismos. Mientras que muchos polimeros naturales tales como las
proteinas, los polisacaridos, etc., son facilmente biodegradados por los microorganismos,
éstos carecen de enzimas capaces de romper las uniones de las cadenas macromoleculares
de los polimeros sintéticos tradicionales, es decir los plasticos mas usados en envases (polie-
tileno, polipropileno, PVC, poliamidas, polietilen terftalato, etc.). El término biodegradable
s6lo se aplica a aquellos materiales que son degradados por microorganismos o por las
enzimas generadas por las bacterias y hongos. Existen polimeros sintéticos biodegradables
como por ejemplo el alcohol polivinilico, la policaprolactona y otros obtenidos por biotec-
nologia como los polihidroxialcanoatos. Los poliesteres alifaticos tales como el 4cido poli-
lactico, etc. Los envases biodegradables son aquellos que estan constituidos por un material
que permite mantener completamente su integridad durante su manufactura, vida de
estanteria y uso por parte del consumidor, y que, tan pronto como se desecha luego del uso,
comienza a cambiar por influencia de agentes bioldgicos, fundamentalmente microorga-
nismos que lo transforman en componentes menores que eventualmente se diluyen y cuya
disposicion final es el compostaje.

BIODEGRADACION: Es el consumo de sustancias por parte de microorganismos
siguiendo vias metabdlicas catalizadas por enzimas segregadas por aquéllos, y su velocidad



101

depende de condiciones ambientales tales como: temperatura, humedad, oxigeno y flora
microbiana (antagonismo, sinergismo, competicién entre microorganismos).

BIODESINTEGRACION (Biofragmentacién): Fenémeno por el cual un producto
pierde su integridad a través de la accién de agentes biolégicos sobre el mismo. Se deno-
mina asi al deterioro micro biolégico de mezclas de polimeros como el polietileno con
almidones, utilizados en la fabricacién de bolsas, donde se observa la ruptura del objeto
plastico en fragmentos mas pequefios debido al ataque enzimatico de la fraccién amilacia
del material.

BIODETERIORO: Término utilizado para referirse al deterioro de los productos ali-
menticios causado por bacterias, hongos, levaduras, insectos y roedores. Para que se pro-
duzca la reaccién microbiana se requiere en general la presencia de humedad y temperatu-
ra. El biodeterioro es también causado por el proceso normal de envejecimiento (senecen-
cia) que ocurre en los organismos vivientes como en las frutas y los vegetales.

BIODIVERSIDAD: Término utilizado para describir la riqueza de la vida animal y vege-
tal que se encuentra en el planeta.

BIOGAS: Combustible, mezcla de metano y diéxido de carbono junto a otros gases en
menor proporcidon que se obtiene por fermentacién anaerébica de la materia organica.

BIOGENESIS: Formacién de seres vivos a partir de otros seres vivos.

BIOLOGIA: Es la ciencia que estudia a los seres vivos. Se divide en 2 ramas: la botanica
y la zoologia.

BIOMAGNIFICACION: Se denomina asf al aumento progresivo de la concentracién de
contaminantes a lo largo de una cadena alimentaria, llegando hasta los tltimos eslabones
de la misma.

BIOMASA: Se denomina de esta manera a la cantidad de materia viviente en un area
determinada. Es el conjunto de la materia biolégicamente renovable (madera, celulosa,
almidén, etc.).

BIOMETANIZACION: Es el tratamiento anaerobio de los residuos de envases que pro-
duce metano y residuos organicos estabilizados, pero excluyendo dicho proceso en el caso
del relleno sanitario.

BIOQUIMICA: Es la ciencia que estudia la composicién quimica de los seres vivos y los
fendmenos quimicos que se dan en su desarrollo y comportamiento.

BIOSFERA: Es la capa mas superficial de la Tierra y en la que pueden distinguirse la
troposfera, la hidrosfera y la parte superior de la litosfera, donde se desarrolla la vida.
También se denomina como biosfera al conjunto de los seres vivos.

BIOTECNOLOGIA: Es cualquier aplicacién tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos,
organismos vivos o sus derivados para crear o modificar productos o procesos para un uso
especifico.

BIOTICO: Que contiene vida (plantas, animales, etc.).

BLISTER: Término inglés utilizado para denominar un envase fabricado con plastico
rigido constituido por dos partes, una que es el fondo, que es el verdadero blister obtenido
por termoformado y la otra que es la tapa que se sella (envase utilizado para medicamentos
como aspirinas, antibidticos, etc.).

BLOQUEO: Adhesion no deseada entre dos o mas capas de material en una bobina uti-
lizada para la fabricacién de envases que produce el pegado de las superficies.
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BOLSA: Envase flexible sellado longitudinalmente constituido por uno o mas pliegos de
papel, o con otros materiales flexibles como papel coteado, laminado o peliculas plasticas.

BOPP: Abreviatura de polipropileno biaxialmente orientado, también se abrevia como
OPP. Pelicula utilizada en reemplazo del celofan en el campo de envasado de alimentos.

BOTELLA DE PLASTICO: Envase rigido, disefiado con un cuello mas angosto que el
cuerpo, normalmente utilizado para contener liquidos; se vacia al verter el contenido.
(Cémo Desarrollar una Gestién Viable de Manejo Post-Consumo, APC, 1993.)

BUFFER: Sustancia utilizada para mantener el pH de una solucién a un nivel constante,
ya sea en reacciones quimicas o en las reacciones de los organismos (previene el cambio
rapido en acidez o alcalinidad de una solucién, cuando se agrega un acido o una base o
cuando la solucién es diluida. Los buffer son normalmente soluciones de un acido débil o
una base con una de sus sales.

BUTADIENO: Gas incoloro fabricado a partir del butano, del petréleo o gas natural.
Monoémero utilizado para la fabricacion de caucho sintético.

BUTANO: Gas incoloro, hidrocarburo de cadena lineal. Se utiliza como materia prima
en la fabricacion de ciertos tipos de cauchos sintéticos. Es el constituyente del gas natural
que se compone de varias parafinas gaseosas.

CADENA ALIMENTARIA (tréfica): Sucesion de los distintos seres vivos en que uno de
ellos se alimenta de otro. Es la forma en que un ser obtiene materia y energia. Los niveles
tréficos fundamentales son: 1- Productores autétrofos (arboles arbustos). 2- Consumidores
primarios (invertebrados herbivoros, vertebrados herbivoros y vertebrados omnivoros. 3-
Consumidores secundarios (Invertebrados carnivoros, vertebrados carnivoros). 4-
Descomponedores (bacterias y protozoos). 5- Transformadores (bacterias).

CADMIO: Metal pesado de ntiimero atémico 48, peso atémico 112,40 y simbolo Cd. El
cadmio es un metal blanco que suele presentarse junto al cinc. Es ductil, brillante y se alte-
ra en contacto con el aire. La inhalacién de sus vapores es toxica, afectando el aparato
digestivo y respiratorio. Su mayor utilizacién es en catalizadores y barras de control de
reactores nucleares.

CAIP (Camara Argentina de la Industria del Plastico): Nuclea a los transformadores de
plasticos y tiene por objeto defender los intereses del sector.

CALANDRADO: Proceso en el cual un plastico es primero calefaccionado y luego es
pasado a través de rodillos bajo presién elevada para obtener una lamina continua de dife-
rentes dimensiones, propiedades mecanicas, superficiales u dpticas. Es usado ampliamente
para obtener laminas de PVC.

CALCAREQ: Terreno cuyo componente principal es el carbonato calcico.

CALCIO: Elemento metalico de niimero atémico 20, peso atémico 40,08 y simbolo Ca.
Se encuentra en la naturaleza, en el talco, la tiza, etc. Es el mayor componente de los huesos
y los dientes, de ahi que es un mineral esencial en la dieta humana.

CALENTAMIENTO GLOBAL: La concentraciéon de didéxido de carbono en la atmésfera
(el principal gas invernadero), no para de subir. Desde los comienzos de la era industrial
pas6 de 280 a 350 ppm. (partes de didéxido de carbono por millén de partes de aire) que
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siguen en aumento. Elevacién paulatina de la temperatura de la tierra debido al efecto
invernadero. En el altimo siglo la temperatura ha aumentado entre 0,3 y 0,6°C y se estima
que ésta puede ascender entre 1,5 y 4,5°C a finales del siglo XXI.

CALOR DE COMBUSTION: También denominado Poder Calorifico. Es la cantidad de
energia generada por la reaccion de combustion de un material. También se puede definir
como la cantidad de calor que entrega un kilogramo de combustible al oxidarse completa-
mente. Se expresa en Kcal/kg o MJ/kg.

CAPA DE OZONO: Regién de la atmosfera correspondiente a la estratosfera donde se
encuentran las mayores concentraciones de ozono. Esta region se encuentra entre 10-50km
alrededor de la superficie de la tierra pero la mayor concentracién estd a 20-25km (Ver
Ozono). La energia de un fotén de radiacién ultravioleta (UV) se invierte precisamente en
disociar la molécula de ozono, de modo que esa energia ya no alcanza la superficie terrestre.
Una simple disminucion del 1% en la capa de ozono implicaria un aumento del tres por
ciento en la incidencia de los rayos ultravioleta sobre la tierra y un 2% en los casos de cancer
de piel. En 1982 sobre la Antartida se detecté el “agujero de ozono”, disminucién en el
espesor de la capa que tanto ha movilizado a la opinién publica y a grupos ecologistas y
otros. La disminucién de la capa de ozono en las regiones articas y antdrticas es atribuida
generalmente a la liberacion de varios productos, entre los cuales se considera a los CFCs
como los mas importantes. El protocolo de Montreal limité la utilizacién de estas sustan-
cias, que es una de las primeras medidas relacionadas con el medio ambiente que ha sido
aceptada practicamente en todo el mundo.

CAPROLACTAMA: Mondémero utilizado para la fabricacién de nylon o poliamida 6.

CARBOHIDRATOS (glacidos): Cx (H,0) y Compuestos formados por carbono, hidré-
geno y oxigeno. Son el primer producto de la fotosintesis y actdian como transportadores y
almacenadores en animales, plantas y microorganismos. Son sustancias que componen los
alimentos, proporcionando las calorias necesarias para el crecimiento y movimiento. Ej.:
glucosa, sacarosa y celulosa.

CARBON: Combustible fésil de origen vegetal. En la década del 80 se constaté el impac-
to ambiental causado por el uso de carbones con alto contenido de azufre, cuya combus-
tién produce gases responsables de la lluvia acida. Las inversiones en las centrales térmicas
estan dirigidas a reducir la emision de este tipo de gases. Otro problema que se plantea es
el impacto causado por las extracciones a cielo abierto que provocan deforestacién.

CARBONATO DE CALCIO: CaCOs; Es la forma en que se presenta naturalmente el
calcio denominada calcita. Disuelto en agua en su forma hidratada constituye las aguas
duras. Es utilizado en el cemento. Se utiliza como carga en las formulaciones plasticas.

CARBONO: Elemento no metélico con peso atémico 12,01, nimero atémico 6 y su
simbolo quimico es C. Es inodoro e insipido. Se encuentra en estado sélido y sometido a
elevadas temperaturas se convierte en estado de vapor sin pasar por el estado liquido. Se lo
encuentra presente en todas las sustancias organicas (glicidos, lipidos y proteinas) y es
fijado por las plantas a través de la fotosintesis. El carbono puro existe en dos diferentes
formas cristalinas, diamante y grafito, también en varias formas no cristalinas o amorfas
como negro de humo.

CARBOXILO: Grupo molecular con la siguiente formula quimica COOH. Si estd pre-
sente en una molécula de sustancia orgdnica se la denomina acido o acido organico y por
eso es un grupo acido. Este grupo confiere propiedades acidicas.
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CARGAS: Materiales inertes que se agregan a las formulaciones plasticas para reducir
costo y/o para mejorar su performance. Se utilizan muy ampliamente en las resinas termo-
rigidas e incluyen también a la fibra de vidrio (poliéster reforzado con fibra de vidrio),
aserrin de madera, etc. Las cargas utilizadas en termoplasticos incluyen talco, carbonato de
calcio precipitado, asbestos, etc. Estds se usan, por ejemplo, en polipropileno para mejor su
rigidez y dureza.

CAROTENO: Pigmento vegetal de color amarillo, anaranjado o rojizo que interviene en
la fotosintesis. Es el que da el color a las flores amarillas como el diente del leén, caléndulas
y pensamientos, el que tifle de amarillo a las naranjas, melocotones y muchas otras frutas,
el que le da el color amarillento a raices como la zanahoria, patatas y fiames.

CATABOLISMO: Es parte del proceso metabdlico que tiene por finalidad la produccién
de energia. Consiste en la ruptura de los compuestos organicos complejos con la consi-
guiente produccién de energia.

CATALIZADOR: Una sustancia que acelera una reaccién quimica, pero que no se con-
sume en el proceso. En las reacciones de polimerizacion, se utilizan catalizadores especiales
como los perdxidos que forman parte del polimero. La concentracién de catalizador de
polimerizacién utilizada tiene influencia en la dimension del polimero y por ende en su
peso molecular final.

CATION: I6n de carga positiva.

CAUSTICO: Es cualquier agente destructor, especialmente quimico (puede ser un acido,
alcalino o salino).

CEAMSE: Coordinacién Ecolégica Area Metropolitana Sociedad del Estado: est integra-
da por la municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires y la Provincia de Buenos Aires, cuya
mision es dar la disposicién final a los RSU del gran Buenos Aires y de la Capital Federal.

CELOFAN: Film transparente obtenido a partir de la pulpa de madera que a bajas
humedades es una buena barrera a los gases. Es recubierto con resinas plasticas sintéticas
para mejorar sus propiedades de barrera a vapor de agua y para permitir el termosellado.

CELULA: Es el componente estructural basico de todas las formas vivientes.

CELULOSA: Polimero natural incoloro de alto peso molecular. Desde el punto de vista
quimico la celulosa es un polimero de condensaciéon formado por un gran nimero de molé-
culas de glucosa (C¢H;,04). Cada molécula de glucosa unida en el polimero tiene OH libres
para reaccionar quimicamente. La celulosa es un producto vegetal, que es el principal com-
ponente de las paredes celulares. La madera contiene aproximadamente 40% de celulosa y
el algodén 95%: El principal componente del papel son fibras de celulosa. La celulosa es
importante ya que constituye la materia prima de muchas importantes industrias como la
del papel, plasticos, tejidos vegetales y explosivos.

CENTRO DE COMPRA DE RECICLABLES: Instalaciones ubicadas en zonas comercia-
les que compran al publico materiales secundarios post-consumo. Estos centros, por lo
general, compran latas de aluminio, aunque también se manejan con envases de vidrio y
diarios. Comtinmente se realiza un pequefio proceso de reciclado en los mismos centros.
(Diccionario del Reciclador: Glosario de Términos Contemporaneos y Siglas, Recursos para
el Reciclado, Inc. 1995.)

CENTRO DE RECOLECCION: Depésito ubicado en zona céntrica hacia donde los
clientes llevan productos reciclables sin recibir pago alguno por los materiales entregados.
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(Proyecto para el Reciclado de Plasticos, Consejo para Soluciones de Desperdicios
Sélidos.)

CENTRO DE REEMBOLSO: Depésito ubicado en lugar céntrico al cual los consumido-
res llevan reciclables, y por los cuales reciben un pago. (Proyecto para el Reciclado de
Plasticos, Consejo para Soluciones de Desperdicios Sélidos, 1991.)

CESIO: Con niimero atémico 55, peso atémico 132.90 y simbolo Cs. Es un elemento
quimico, metal blando, amarillo, se oxida ficilmente y descompone el agua dando lugar a
hidrégeno e hidréxido cdustico. Se halla en ciertas aguas minerales y se emplea para fabri-
car células fotoeléctricas.

CIQYP (Camara de la Industria Quimica y Petroquimica): Nuclea a la industria de la
quimica y de la petroquimica y tiene por objeto defender los intereses del sector.

CICLO: Secuencia de eventos que se repiten regularmente.

CICLO DE VIDA DE UN PRODUCTO: Comprende los procesos de fabricacién, distri-
bucidn, consumo y eliminacién de un producto.

CICLO DEL CARBONO: Se inicia en la reserva atmosférica pasando sucesivamente a los
productores y consumidores y de ahi a los consumidores para retornar a la atmésfera, en la
que la concentracion media de diéxido de carbono es de 320 p.p.m. El carbono permanece
en la atmosfera por su escasa reactividad durante unos 100 afios a partir de su emisién. Los
productores lo incorporan a la cadena alimentaria como diéxido de carbono, a través de la
fotosintesis, los consumidores lo reciben al alimentarse de los productores y los descompo-
nedores al actuar sobre cadaveres y residuos organicos. Estos dos tltimos los restituyen en
forma de didxido de carbono por medio de la respiracion.

CLASIFICACION AUTOMATICA DE PLASTICOS: Es un sistema mecanico de selec-
cién y separacion por tipo de resina y/o de color en un conjunto de materiales pldsticos que
se hallan mezclados. El sistema detecta el tipo (o tipos) de plasticos a seleccionar y los sepa-
ra del resto. Los sistemas comunes utilizan transportadores, detectores de resina/color,
andlisis computarizado y eyectores de rastreo y de aire. La seleccién del packaging plastico
se puede realizar sobre la base de una macro deteccién (envases enteros) o micro deteccion
(particulas desmenuzadas). (Clasificacién Automadtica de Plasticos Mezclados, Peter Dinger,
BioCycle, marzo 1992; Microclasificacion Automatica de Plasticos Mezclados Peter Dinger,
BioCycle, abril 1992.)

CLIMA: Conjunto de factores o fenémenos atmosféricos y meteoroldgicos que caracte-
rizan una regién y determinan condiciones ecoldgicas propias. El clima esta determinado
por la distancia del Ecuador, por la altura y por la situacion relativa con respecto a conjun-
tos de aguas o de montafias.

CLIMATOLOGIA: Es el estudio del clima, es decir, del conjunto de condiciones meteo-
rolégicas y fisico-geograficas propias de un lugar o region.

CLING: Término inglés utilizado para referirse a la tendencia de dos superficies a adhe-
rirse una a la otra como en el caso de bloqueo, pero a diferencia de éste las superficies pue-
den separarse sin causar dafio a ninguna de las dos.

CLINKER: Producto mineral formado dentro del horno de cemento en forma de granu-
lo que luego se le agrega yeso, se mezcla y se muele para formar el cemento portlant.

CLORO: De ntimero atémico 17, peso atémico 35,45 y simbolo Cl. Existe como molé-
cula diatémica Cl,. Es un elemento del grupo de los halégenos, se caracteriza por ser un gas
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amarillo-verdoso, de olor desagradable, corrosivo y extremadamente reactivo. Es importan-
te para el metabolismo y para la recuperacién del organismo humano que necesita diaria-
mente para vivir unos 7 gramos de sal de cocina (que contiene 4 gramos de cloro). La forma
mas conocida donde podemos encontrar el cloro es en las sales marinas.

CLOROFILA: Pigmento verde de los vegetales con cuyo concurso captan éstos la energia
de la luz solar para efectuar la fotosintesis. La clorofila estd contenida en los llamados gra-
nos de clorofila o cloropastos. Estos se encuentran principalmente en las hojas.

CLORURO DE VINILIDENO: Monémero volatil que se utiliza para obtener los copoli-
meros de cloruro de vinilo-cloruro de vinilideno. Las legislaciones establecen para los enva-
ses destinados a estar en contacto con alimentos un limite de composicién de S mg/kg en
envase terminado y el limite de migracion especifica es: 0,05 mg/kg.

CLORURO DE VINILO: Monémero gaseoso (VC: CH2=CHCI) utilizado para la fabrica-
cién del PVC. (Policloruro de vinilo). La legislaciéon del Mercosur y el CAA establecen un
maximo permitido en el envase de 1 mg/kg. y de 0,01 mg/kg. de migracion en el alimento.

CO-COMBUSTION: Combustién simultinea de dos o més tipos de combustible para
proveer energia. Generalmente, un combustible primario se fusiona con uno o mas com-
bustibles suplementarios. Ejemplos de esta combustién pueden ser madera con carbén o
materiales combustibles procesados derivados de fuentes residenciales, comerciales e
industriales, los que podrian incluir productos combustibles plasticos mejorados (pelleti-
zados) con la utilizacién de carbén como combustible primario en calderas industriales u
otras. (Kenneth Smith, Vicepresidente, WTE, Corporation Bedford, Mass, 1996.)

CO-RECOLECCION: Accién de recolectar simultdneamente materiales secundarios o
post-consumoy basura. (Diccionario del Reciclador: Glosario de Términos Contemporaneos
y Siglas, Recursos para el Reciclado, Ine. 1995).

COATING (Coteado): Capa fina de un sustrato que se deposita sobre una pelicula, lami-
na o contenedor, a partir de una solucién acuosa o una emulsion acuosa por coteado o por
coteado por extrusion donde se aplica una capa fina de un sustrato fundido sobre otro
sustrato frio. El film puede ser coteado de un lado o de ambos.

COBRE: De ntimero 29 atémico, peso atomico 63,54 y simbolo Cu. El cobre se caracte-
riza por ser un metal pardo rojizo, buen conductor del calor y maleable. Se corroe al con-
tacto con el aire y se oxida en frio por acidos generando sales téxicas. Algunas de sus sales,
como el sulfato de cobre, se usan como colorantes y alguicidas.

CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO (CAA): Legislacién bromatolégica de la
Argentina que se ocupa a través de sus diferentes capitulos de los distintos tipos de alimen-
tos y sus derivados, clasificindolos y estableciendo sus correspondientes definiciones, espe-
cificaciones, normas de elaboracién y aditivos permitidos. Su finalidad es proteger la salud
de la poblacién, regulando sobre los alimentos permitidos para consumo humano y los
envases. El primer reglamento alimentario de Republica Argentina data de 1953 y el CAA
sufrié diferentes actualizaciones. La Giltima corresponde a la incorporacion de la legislacion
del Mercosur (ver Mercosur) con sus diferentes resoluciones. Algunos capitulos se subdivi-
den en varias partes como el décimo denominado Alimentos fariniceos, que se subdivide
en: Cereales, harinas y derivados; Productos de fideeria o pastas alimenticias y Productos de
panaderia o Panificacion. El capitulo 4 es el que se refiere a Envases, utensilios, recipientes
en contacto con alimentos. En él se establecen las definiciones de envases, los criterios de
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aptitud bromatolégica, asi como las normas y métodos para su evaluacién. En particular
para los envases plasticos, se los considera bromatolégicamente aptos si cumplen con lo
establecido en este capitulo que implica, que tanto los polimeros como los aditivos con los
cuales fueron fabricados estén incluidos en las listas positivas de resinas y aditivos permiti-
dos y cumplan, con los limites de composicién y migracién especifica establecidos, asi
como con los limites de migracién total (ver migracién, limites). Ademas, establece que los
envases no deben alterar los caracteres sensoriales de los alimentos.

COEXTRUSION: Extrusién simultinea de mas de un polimero. Es el proceso de elabo-
racion de una estructura multicapa (botella, film o lamina) por la extrusién simultdnea de
dos o mas polimeros.

COGENERACION: Produccién simultdnea de dos tipos de energia con el mismo con-
sumo de combustible. Los sistemas de cogeneracién mas comunes hoy en dia utilizan pro-
cesos de combustién o de co-combustion para producir electricidad (mediante turbina)
como producto principal y vapor y/o agua caliente como derivados. La electricidad general-
mente se vende a empresas de servicio publico o se utiliza para procesos industriales adya-
centes, mientras que el vapor de agua y agua caliente se suministran a companias linderas
para uso industrial o calefaccién. Cuando se queman combustibles en las calderas tipicas,
la cogeneracion es significativamente mas eficaz en cuanto a produccién de energia que la
sola generacion de electricidad. En una instalacién con cogeneracién podemos extraer
aproximadamente el 75% del valor energético del combustible, mientras que sélo obtene-
mos el 35% cuando producimos electricidad solamente. (Singer, Joseph G., Energia de las
Resinas en Combustion, cuarta edicién. Ingenieria de la Combustién, Inc., Windsor, Conn.,
1991; Lund, Hebert F., Manual del Reciclado de Mc Graw-Hill, Mc Graw-Hill, Inc., Nueva
York, 1993.)

COHESION: El estado por el cual las particulas de una sustancia se mantienen unidas
por fuerzas de unién quimicas.

COLIFORME: Es una bacteria comuin en el intestino de los vertebrados, entre ellos el
hombre. Su presencia en las aguas, con indices altos, se toma como indicador de contami-
nacion por excremento humano.

COLORANTES (aditivos): Comprende los pigmentos que forman una dispersién fina
en los polimeros y las tinturas (dyestuffs) que forman una solucién sélida con el material
plastico. Ambos tipos de sustancias colorean la masa del plastico. Los pigmentos se clasifi-
can en: 1-Inorganicos: didéxido de titanio (blanco), sulfuros de Cd o sulfoseleniuros (amari-
llo, rojo, marrén), negro de humo (negro). 2-Organico-metalicos: antraquinonas (azul,
verde). Las tinturas son sustancias organicas, muy usadas también en la industrial textil.
Las concentraciones usuales varian entre 10 y 1000 ppm.

COMBINACION: Incorporacién de ingredientes adicionales necesarios para la elabora-
cién a los efectos de obtener propiedades déptimas. Estos ingredientes pueden incluir aditi-
vos para mejorar las propiedades fisicas del polimero, estabilidad o procesabilidad. La
combinacion es requerida usualmente para materiales reciclados por los siguientes moti-
vos: los materiales reciclados son partes que producen desprendimientos. El proceso de
combinacién (pelletizacion) los transforma en pellets que pueden ser manejados con mayor
facilidad por los equipos tradicionales de elaboracién de plastico. Permite que los aditivos
se combinen con el material reciclado para satisfacer los requerimientos de aplicacion.



108

Permite que los materiales virgenes puedan ser mezclados con los reciclados para satisfacer
las especificaciones del material para su eficaz desempenio y los objetivos del contenido en
el material reciclado. Constituye un paso muy importante de homogeneizacioén. Los mate-
riales reciclados son, por lo general, una mezcla de muy diversas calidades del mismo mate-
rial basico. Aunque los materiales puedan provenir de la misma familia, las diferencias en
peso molecular, coeficientes de copolimeros, etcétera, pueden conducir a una mezcla de
material de inadecuada homogeneizacion. La intensiva mezcla fisica en un polimero fundi-
do que se logra durante la extrusiéon puede homogeneizar distintas calidades de material e
incluso algunos tipos y cantidades del mismo que posiblemente no hayan sido removidos
durante el proceso de reciclado. (Adaptacion de la Enciclopedia Moderna de Plasticos '95.)

COMBUSTIBLES CON PROCESO DE INGENIERIA (PEF): Los PEF, algunos conoci-
dos como combustibles pellets, se producen a partir de la combinacién de desechos plasti-
cos industriales y/o comerciales y otros materiales de desecho comercial y/o industrial y/o
a partir de plastico y otros materiales que provienen del caudal de residuos, junto con agen-
tes de ligamento y aditivos. Las proporciones de mayor cantidad de plastico y otros compo-
nentes pueden ser variadas para lograr combustibles pellet con las caracteristicas de com-
bustién deseadas. El PEF esta disefiado para proveer un indice de candencia, temperatura
de llama y volumen de BTU uniforme y altamente pronosticable. Cuando el PEF tiene una
composiciéon determinada produce cenizas con caracteristicas conocidas. (Comentarios del
Consejo Americano de Plasticos por Revision propuesta al Titulo Reglamentacién
Operativa Permitida V, expuesta ante EPA, 30 de octubre, 1995.)

COMBUSTION: Proceso quimico por el cual el oxigeno se combina rapidamente con el
combustible y lo transforma en gases, principalmente agua (H,O) y diéxido de carbono
(CO;), ademas de residuos. El proceso de combustién produce energia térmica significativa
(calor) y luz, y, generalmente, es de automantenimiento: no se necesita ninguna fuente
externa de calor para mantener la combustién. En las instalaciones de Desperdicio para
energia con espiritu renovado, cuyo propésito es transformar los desperdicios en energia, y
en otras instalaciones modernas de produccién de energia, el proceso de combustion es
cuidadosamente controlado para obtener el maximo valor energético de las fuentes y redu-
cir la generacion de los impuestos que fija la reglamentacién. Los residuos plasticos indus-
triales y post-consumo que econdémicamente no pueden ser reciclados son excelentes fuen-
tes para la combustién en dichas instalaciones. El valor energético de estos plasticos es
comparable al del petréleo y puede ser un 50% mayor que el carbén. (Techobanoglous,
George, Hilary Theisen y Rolf Eliassen, Desperdicios Sélidos, Principios de Ingenieria y
Asuntos Administrativos, Mc Graw-Hill, Inc., Nueva York, 1977; Lund, Hebert, Manual del
Reciclado de Mc¢ Graw-Hill, Mc Graw-Hill, Inc., Nueva York, 1993.)

COMONOMERO: Cuando hay mas de un tipo de monémero presente en un polimero
se lo denomina de esta forma.

COMPATIBILIZADORES: Aditivos que permiten que dos o mds materiales coexistan en
asociacién proxima y permanente en forma indefinida. Pueden ser utilizados para combi-
nar resinas virgenes o post-consumo o diferentes tipos de resinas para conservar la calidad
de los productos. (Dr. Ronald Liesemer, Vicepresidente de Tecnologia, A-PC, Washington,
DC, 1996.)

COMPOST: Son los residuos organicos estabilizados como humus que se obtienen por
procesos bioldgicos a partir de los residuos organicos sélidos o liquidos domiciliarios.
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COMPOSTAJE: Tratamiento aerobio o anaerobio de las partes organicas de los residuos
que produce residuos organicos estabilizados que se utilizan como fertilizantes y abonos
para ciertos cultivos. Los residuos de envases para el compostaje deben ser biodegradables
de manera que no dificulten la recoleccién por separado de los residuos.

COMPUESTOS CLORO FLUOR CARBONADOS (CFCs): Compuestos ampliamente
usados como propelentes, refrigerantes y extinguidores de fuego. Son el foco de la preocu-
pacién ambiental por estar implicados en las reacciones fotoquimicas de la destruccién de
la capa de ozono.

COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES (VOC): Denominacién de un grupo de
compuestos organicos que se evaporan ficilmente y contribuyen a la polucién del aire.
Incluyen hidrocarburos y compuestos organicos complejos, que estan involucrados en el
dafio a la capa de ozono.

COMPUESTOS ORGANOCLORADOS: Se forman por la unién de dtomos de hidroge-
no y carbono. Son componentes fundamentales de los seres vivos. Cuando se unen con
otros compuestos quimicos, especialmente los halégenos, (fluor, cloro, bromo, yodo) se
denominan organoclorados. También se producen artificialmente en disolventes, pestici-
das, clorofenos, clorobencenos y algunos plasticos. Hay dos tipos de compuestos organo-
clorados peligrosos: dioxinas (policlorodibenzodioxinas) y furanos, (policlorodibenzofura-
nos). Estos compuestos no pueden ser degradados biolégicamente y son solubles en grasas,
por lo que son bioacumulables.

CONSERVACION DE RECURSOS: Amplia gama de actividades cuyos objetivos son: la
reduccién del consumo de energia y contaminacién generados durante la fabricacion del
producto y su vida util; la extension del ciclo de vida del material utilizado para hacer un
nuevo producto a través de la reutilizacion y reciclado; la reducciéon de la cantidad de mate-
ria necesaria al comenzar la fabricacién del producto y la utilizacién de las opciones dispo-
nibles para recuperar el valor de los materiales cuando son desechados, tales como recupe-
racién energética y combustibles pellets. (Bailey Condrey, Director Asociado de Estrategias
de Publicidad y Comunicacién, APC, Washington, DC, 1996.)

CONTAMINACION: Se denomina asi a la alteracién, contagio, desequilibrio y toda otra
accién que afecte negativamente el equilibrio natural o el estado de sanidad de organismos
vivientes y no vivientes. Hay diferentes tipos de contaminacién: Actistica: Se denomina asi
a la produccién de ruido en niveles que exceden los limites tolerables por el oido humano,
lo que origina danos fisicos como psicolégicos. Atmosférica: Es cuando en el aire se encuen-
tra la presencia de una sustancia extrafia o una variacién importante en la proporcion de
los componentes que es susceptible de provocar un efecto nocivo o de crear nubes o moles-
tias. Del agua: Es la alteracion producida por la mano del hombre en la composicién de las
aguas tanto dulce como salada. Del suelo: Alteracion de la composicién natural de la cor-
teza terrestre por fertilizantes y biocidas.

CONTAMINANTE: Es un compuesto o sustancia sélida liquida o gaseosa que afecta
negativamente al ecosistema. Pueden ser no biodegradables que no se descomponen o lo
hacen muy lentamente y biodegradables que se descomponen con rapidez.

CONTROL AMBIENTAL: Medidas legales y técnicas que se aplican para disminuir o
evitar la alteracién del entorno o consecuencia ambiental producida por las actividades del
ser humano o por los desastres naturales, y para abatir los riesgos de la salud humana.
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CONVERTIDOR: Se dice del fabricante que transforma las materias primas como las
resinas plasticas en productos para diferentes aplicaciones como films, ldminas, envases,
piezas, y que puede también combinarlas con otros materiales.

COPOLIMERO: Polimero obtenido por reaccién de, al menos, dos tipos diferentes de
mondmeros.

CORONA: Ver Tratamiento Corona.

CPET: Abreviatura para PET cristalizable. Es un material que tiene muy buena resisten-
cia a bajas y altas temperaturas (-40°C a 205°C)

CRISTALINIDAD: Porcentaje de estructuras cristalinas en un material. La cristalinidad
del HDPE (polietileno de alta densidad) es aproximadamente 80%.

CUIDADO RESPONSABLE: Iniciativa lanzada por la Asociacién de Fabricantes
Quimicos (CMA) en 1988 para el mejoramiento, en la industria quimica, de la salud, la
seguridad y el medio ambiente. Se ha desarrollado para responder a las inquietudes publi-
cas respecto de la manufactura y uso de las sustancias quimicas. La CMA se compromete a
apoyar un esfuerzo sostenido para mejorar el manejo responsable de las sustancias quimi-
cas por parte de la industria. (Informe Progresivo de Cuidado Responsable 1994/95,
Asociacién de Fabricantes Quimicos.)

CUMBRE DE RIO DE JANEIRO: Asamblea celebrada en junio de 1992, que reunié a 118
jefes de Estado. Los motivos de esta Asamblea fueron: efecto invernadero global, desapari-
cién de especies animales y vegetales, destruccién de la capa de ozono, contaminacién del
agua potable, lluvia 4cida, polucién maritima y costera, deforestacién, avance de los desier-
tos, desaparicion de las especies, residuos peligrosos. Se disefié6 un programa de trabajo
para la década llamado Agenda 21.

CRAQUEQO: Es el proceso quimico por el cual se rompen las moléculas de un compues-
to produciendo asi compuestos mas simples. El craqueo térmico hace referencia al procedi-
miento original, todavia en uso, en el que se usa temperatura y presion para romper las
moléculas.

CURLING (CURL): Término inglés utilizado para denominar una caracteristica no
deseable en las peliculas plasticas causada por diferentes fuerzas. El Curling se encuentra
en films laminados coteados o coextrudados, cuando los componentes tienen diferentes
propiedades fisicas.

DANO AMBIENTAL: Pérdida o perjuicio causado al medio ambiente o a cualquiera de
sus componentes naturales o culturales.

DDT (dicloro difenil tricloretano): Insecticida organoclorado cristalino, incoloro, ino-
doro e insoluble en el agua. En una época era el insecticida mds utilizado en el mundo
especialmente contra moscas y gusanos de frutales. Sin embargo, fue prohibido debido a su
bioacumulacién potencial y efecto nocivo sobre la vida humana, asi como su persistencia
en el ambiente resultante de su estabilidad y resistencia al ataque microbiano.

DEAD FOLD PROPERTIES: Término inglés empleado cuando un film o una ldmina ya
sea de papel, aluminio, plastico, etc.; puede ser doblada sin retornar a la posicion original.
Los plasticos tienen en general pobres dead fold properties.
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DECLARACION DE RIO: Se realizé durante la cumbre Mundial Eco 92 convocada por
las Naciones Unidas en Rio de Janeiro, con el objetivo de establecer una alianza mundial
nueva y equitativa mediante la creacién de nuevos niveles de cooperacién entre los Estados,
los sectores clave de las sociedades y las personas; procurando tomar acuerdos internacio-
nales en los que se respetan los intereses de todos y se proteja la integridad del sistema
ambiental y de desarrollo mundial, reconociendo la naturaleza integral e interdependiente
de la Tierra.

DEFORESTACION: Proceso de destruccién de bosques y selvas. Es la pérdida de masa
forestal. Las causas de la destruccidn de selvas son: explotaciéon comercial de las maderas,
uso como combustible, etc.

DEGRADABILIDAD: Capacidad de descomposicion quimica o biolégica que poseen las
sustancias y los suelos.

DEGRADABLE: Son aquellas sustancias que pueden transformarse en compuestos mas
simples, moléculas mas pequenas, tanto por accién de la luz (fotodegradable), como por
agentes quimicos (degradacion quimica) o por accién de microorganismos (biodegrada-
ble). Se entiende por plastico degradable a aquellos polimeros, que después de usados se
descomponen bajo condiciones normales en un periodo relativamente breve, desaparecien-
do como material visible. La descomposicién puede ser quimica, fotoquimica (ver fotode-
gradable) o biolégica (ver biodegradable). Debido a esa reaccién de descomposicion la pieza
plastica primero, se torna fragil desintegrindose mecdnicamente en varios pedazos. A
medida que avanza el proceso, el material se divide en particulas cada vez mas pequefias
hasta convertirse en Diéxido de Carbono y agua.

DEGRADACION: Proceso por el cual un material complejo se descompone en sus com-
ponentes minerales.

DELAMINACION: Separacién parcial o completa frecuentemente causada por falta de
adhesién en materiales laminados. La resistencia a la delaminacion de estructuras flexibles
multicapa depende de las diferentes condiciones en que fueron unidos los films simples, asi
como, de los tratamientos superficiales a los que fueron sometidos, presencia de impresion,
mezcla inadecuada de los componentes del adhesivo, o falta de curado, y de las condiciones
de aplicacién del adhesivo.

DEMANDA BIOLOGICA O BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBO): Indica la cantidad de
oxigeno consumida por los procesos biolégicos en condiciones estandarizadas (S dias a
20°C) para degradar por oxidacién la materia orgdnica biodegradable del agua. Se expresa
en mg/l y es una medida del grado de contaminacién del agua.

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (COD): Indica la cantidad de oxigeno necesaria
para oxidar toda la materia organica e inorganica presente en el agua o en aguas residuales.
Se expresa como la cantidad de oxigeno consumida en la oxidacién de la materia organica
(biodegradable y otras) e inorganica. Asi, la demanda quimica de oxigeno de un efluente
industrial es normalmente mayor que la DOB (Demanda Biolégica de Oxigeno). La rela-
cién entre ambas respectivamente es 1,5 a 2 y se expresa en mg/L.

DENITRIFICACION: Proceso de reduccién de los nitratos del suelo a nitrégeno mole-
cular por accién de determinadas bacterias.

DENSIDAD: Masa por unidad de volumen de una sustancia, usualmente se expresa en
g/cm3. La densidad indica el empaquetamiento molecular de una sustancia. Por ejemplo, el
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agua en estado liquido tiene una densidad de 1 g/cm3 mientras que el mercurio liquido
tiene una densidad de 13,59 g/cm3.

DENSIDAD DE POBLACION: Ntmero de individuos por unidad de superficie.

DENSIFICACION: Proceso que disminuye el coeficiente volumen-peso a los efectos de
reducir los costos de envio. La compactacién es la forma mads usual de densificacién, aun-
que hay quienes se manejan granulando o moliendo el material recolectado. (Proyecto para
el Reciclado de Plasticos, Consejo para Soluciones de Desperdicios Sélidos, 1991.)

DEPREDACION: Conducta consistente en capturar a otro organismo y alimentarse de
él, siendo este tltimo consumido total o parcialmente.

DEPURACION: Accién destinada a eliminar las impurezas en suspensién que tiene un
liquido, mediante el reposo y filtrado o tratamiento del mismo, dando lugar a la precipita-
cién de tales impurezas en el fondo del recipiente. Es el hecho de limpiar de impurezas un
cuerpo, y se limpian porque naturalmente no forman parte de él.

DESARROLLO SOSTENIBLE: Satisfacer las necesidades del presente sin comprometer
a las generaciones futuras. (Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo, Nuestro
Futuro Comun, Oxford University Press, 1987.) Es una de las acciones prioritarias consig-
nadas en la Agenda 21 de la Cumbre de Rio.

DESCOMPONEDORES: Seres vivos del ecosistema que descomponen la materia orga-
nica o los cadaveres de otros seres vivos, hasta convertirlos en sustancias simples, dando
como resultado la formacién de sustancias minerales. Los principales grupos de organis-
mos desintegradores o descomponedores son hongos y bacterias.

DESCOMPOSICION: Accién de reducir o transformar un compuesto en otro. Este tér-
mino se utiliza para indicar la transformacién de la materia orgdnica en compuestos inor-
ganicos simples por la acciéon de los microorganismos.

DESECHOS: Cualquier objeto o residuo del cual se desprende quien lo posee, o tenga
obligacion de desprenderse en virtud de las disposiciones nacionales en vigor (Directiva
75/442/CEE del Concejo de la Comunidad Europea).

DESHIDRATACION: Es la pérdida de agua de un organismo. En petroquimica se
entiende como la extraccién del agua del petréleo bruto. Utilizando para ello agentes dese-
cantes como la sal marina, bauxita o aliimina activada.

DESINFECCION: Mecanismo utilizado para matar microorganismos: Algunos méto-
dos de desinfeccién incluyen el uso de radiacion gama y ultravioleta.

DESINFECTANTE: Preparacion empleada para la destruccién de microorganismos
patoégenos.

DESPOLIMERIZACION: Proceso que reduce las cadenas largas de los polimeros a oli-
gémeros de cadenas cortas o mondémeros.

DIETILENGLICOL: Monémero utilizado con el monoetileglicol para la fabricacién de
peliculas, ldminas, botellas, bandejas para horno y articulos de PET. El Cédigo Alimentario
Argentino y la Legislacion Mercosur establecen 30 mg/kg. de mono y dietilenglicol como la
maxima cantidad que puede migrar al alimento.

DIFUSION: Transporte de materia debido al movimiento al azar de las particulas, ocu-
rre como resultado de un proceso natural que tiende a igualar las concentraciones de una
especie dada de particulas en un medio ambiente determinado. El proceso de difusion de
moléculas pequeias a través, o bien del exterior a dentro o del interior hacia fuera, en los
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materiales plasticos aparece y es de gran importancia tanto en el procesado de dichos mate-
riales como en el uso de los mismos. La disolucion de un polimero en un disolvente impli-
ca la difusién del disolvente dentro del polimero. La formacién de un plastigel a base de
PVC y un plastificante tiene lugar a través de la difusion del plastificante dentro del poli-
mero. La facilidad con que un gas pasa a través de una pelicula de un material plastico es
de gran importancia en el sector de envases.

DIGESTION: Solubilizacién y asimilacién de sustancias organicas por procesos enzi-
maticos o por accién de bacterias.

DIOXIDO DE AZUFRE (SO,): Es el mayor gas de polucién del aire. Se forma por la
combustién del azufre, es corrosivo y nocivo para plantas y animales, especialmente dafia a
los drboles. Reacciona con el oxigeno para formar trioxido de azufre (SO3); se disuelve en
agua (también cuando entra en contacto con el vapor de agua en la atmésfera), para formar
una mezcla de acido sulfuroso y acido sulftirico causantes de la lluvia dcida. También es
usado como desinfectante, blanqueador y preservante de los alimentos.

DIOXIDO DE CARBONO (CO,): Gas incoloro que es producido por la respiracién ani-
mal, fermentacién y por quemado de hidrocarburos. Es tomado por las plantas durante el
proceso de fotosintesis y espirado por éstas en ausencia de luz. Compuesto gaseoso que se
encuentra como componente normal en la atmdsfera terrestre. No es toxico y forma parte
de la corteza terrestre en un 0,035%. Es el causante principal del efecto invernadero.

DIOXINA: Complejo organico téxico. Nombre genérico que se aplica a dos grupos de
compuestos quimicamente diferentes: policloro dibenzo para dioxinas (PCDDS) y policlo-
ro dibenzo furanos (PCDEFS). Existen aproximadamente 220 sustancias en esta familia,
muchos de los cuales exhiben leve toxicidad. Otros, en cambio, son teratégenos y canceri-
genos, siendo la mas téxica, la 2,3,7,8, tetraclorodibenzo-p-dioxina. (2,3,7,8,-TCDD).

DIRECTIVA: Resolucién promulgada por el Consejo Europeo, que debe ser incorporada
a la legislaciéon nacional de cada uno de los Estados parte, a partir de una fecha establecida.

DIRECTIVA 94/62/CE del Parlamento y del Consejo Europeo: Promulgada en diciem-
bre de 1994 relativa a los envases y sus residuos, introduce el concepto de valorizacién de
los residuos que incluye reutilizacién, reciclado, incineracién con recuperacién de energia,
compostado y uso de materiales biodegradables, teniendo éstos un valor equivalente en la
reduccién del impacto ambiental de los mismos. La directiva fija valorizacién del 50-65%
en peso de residuos de envases, una tasa de reciclado a cinco afios de 25% como minimo y
de 45% como maximo de todos los materiales de envases, con un minimo del 15% en peso
de cada material; transcurrido como maximo diez afios se valorizara y reciclara un porcen-
taje de residuos de envases a establecer con vistas a incrementar sustancialmente los ante-
riores objetivos. Existe una derogacién temporal de estos objetivos para Irlanda, Grecia y
Portugal debido a su situacion particular. Establece una jerarquia de objetivos: los Estados
miembros deberan poner en marcha medidas como programas nacionales, por ejemplo,
consultando con los operadores econdémicos tales como prevencién y reduccion en la fuen-
te, desarrollo de materiales de envases atéxicos, restricciéon de relleno sanitario al minimo.

DISPOSICION FINAL: Técnica o procedimiento para la disposicién de los residuos
solidos. El Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires establece como disposicion final para los
residuos sélidos urbanos el relleno sanitario.
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DOSIS EFECTIVA MEDIA: Cantidad de una sustancia que provoca efectos visibles
sobre el 50% de la poblacién de animales de ensayo.

DUAL OVENABLE: Término inglés utilizado para envases plasticos que pueden ser
calentados en horno comiin y de microondas.

ECOBALANCE: Sinénimo de andlisis de ciclo de vida.

ECOLOGIA: Ciencia que estudia la interrelacién entre los animales y plantas con el
ambiente; con relacién a los seres humanos, la ecologia significa también el estudio de las
influencias ejercidas por el hombre sobre el ambiente. Las dos ramas fundamentales de la
ecologia son: Autoecologia (estudio de las relaciones de una especie con su medio ambien-
te) y sinecologia (estudio de las interrelaciones entre las poblaciones que componen la
comunidad).

ECOSISTEMA: Es un conjunto formado por factores bidticos (biocenosis) y abidticos
(biotopo). Es la unidad formada por el conjunto de organismos vegetales y animales, que
se dan en un medio fisico concreto (lago, montana, etc.). Hay diferentes tipos de ecosiste-
mas como, por ejemplo, el ecosistema construido, cultivado o modificado. Los ecosistemas
de acuerdo a su tamariio, pueden clasificarse en micro, meso y macro.

EFECTO INVERNADERO (calentamiento global): Calentamiento de la atmosfera de la
tierra. La radiacion solar entra facilmente a la atmésfera como ondas de luz. Esta radiacion
calienta la superficie terrestre haciendo que emita radiacién infrarroja como cualquier
superficie caliente. Los gases tales como el didxido de carbono absorben la radiacién infra-
rroja terrestre impidiendo que esta energia salga de la superficie de la Tierra. El efecto
invernadero se utiliza para describir el aumento tedrico en las temperaturas globales que
pueden ocurrir a partir de los importantes aumentos en el diéxido de carbono causado por
las actividades humanas. Cuando un gas absorbe poco en la zona visible y mucho en la zona
del infrarrojo y es constituyente de la atmosfera, contribuye a aumentar la temperatura en
la superficie del planeta. Este calentamiento resulta del hecho de que la radiacién entrante
puede penetrar hasta la superficie terrestre con relativamente poca absorcion mientras que
gran parte de la radiacion saliente queda atrapada por la atmosfera y es reemitida hacia la
superficie. Un 30% de la radiacién solar se refleja y es captada por el diéxido de carbono,
metano, clorofluorcarbonos, é6xido de nitrégeno y otros gases emitidos desde la superficie
que la reenvian a ella. Existe una preocupacién mundial por el efecto invernadero. Si el
calentamiento global ocurriese en un grado significativo, es probable que existan cambios
climaticos importantes con el efecto subsiguiente sobre los ecosistemas regionales existen-
tes. También podrian ocurrir cambios fisicos.

EFICIENCIA DE PACKAGING: Es la evaluacion de la eficiencia que poseen los materia-
les para generar productos de Packaging (envasado) competentes para el mercado. Esta
evaluacién se realiza comparando el volumen del producto envasado por cada kilo de pac-
kaging. Una manera de cuantificar los logros de reduccién en la fuente es envasando la
mayor cantidad de producto por cada unidad de envase.

EFLUENTE: Cualquier clase de vertido.
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EIA: Evaluacién de Impacto Ambiental. Es un conjunto de acciones que tiene como
objetivo la identificacién, prediccidn, y prevencién de las consecuencias ambientales que
determinadas acciones pueden causar sobre la salud y el bienestar general.

ELASTICIDAD: Habilidad de algunos materiales para recuperar sus dimensiones origi-
nales después de estar sometidos a una fuerza de traccién. Una vez que se supera el limite
elastico, la materia no recupera su forma original. Hasta el limite eldstico el incremento
longitudinal (elongacién) es proporcional a la fuerza aplicada.

ELONGACION: Estiramiento o aumento de longitud en la direccién de estiramiento
que ocurre cuando una probeta es sometida a una fuerza de traccion. Al principio la elon-
gacién es proporcional a la fuerza de traccion, pero cerca del limite eldstico al estiramiento
aumenta mas rapido que la fuerza aplicada. La probeta termina de elongar cuando se
rompe.

EMBALAJES ALIMENTARIOS: Son los materiales o estructuras que protegen a los ali-
mentos envasados o no, contra golpes o cualquier otro dafio fisico durante su almacena-
miento y transporte (articulo 184 del CAA).

ENERGIA: Es la capacidad de la materia para producir trabajo. Los tipos de energia son:
Electromagnética, interna, mecdnica, nuclear, quimica y térmica. Las fuentes energéticas
pueden ser renovables (solar, edlica, geotérmica, mareomotriz, térmica, biomasa e hidrauli-
ca) y no renovables (carbon, petréleo, gas natural, deuterio y uranio).

ENVASAMIENTO PLASTICO: Cuando un sinntimero de distintos plasticos tales como
polietileno, polipropileno, poliéster, poliestireno, cloruro polivinilico, dicloruro de polivi-
nileno (Saran), nylon, etc., proveen contencidn, proteccién, informacién y conveniencia
para productos comerciales. (Oportunidades y Desafios en el Envasamiento Plastico, APC,
1992))

ENVASE: Producto fabricado con cualquier material, de diferente naturaleza que se
utilice para contener, proteger, manipular, distribuir y presentar mercancias, desde mate-
rias primas hasta articulos acabados y desde el fabricante hasta el usuario o el consumidor.
“Todo lo que envuelve o contiene articulos para conservarlos o transportarlos” (Diccionario
de la Real Academia Esparfiola). 2. “Vasija o recipiente en que se guardan o transportan
ciertos articulos” (Novisima Enciclopedia Ilustrada, Editorial Sopena).

ENVASE ALIMENTARIO BROMATOLOGICAMENTE APTO: Recipientes destinados a
contener alimentos con la misién especifica de protegerlos durante el almacenamiento y
transporte hasta su uso por el consumidor contra agentes externos de contaminacién y
alteracién (articulo 184 del Codigo Alimentario Argentino).

ENVASE PLASTICO FLEXIBLE: Se fabrican con peliculas (espesor entre 20 a 100 m).
Las peliculas plasticas se producen por extrusion plana o extrusiéon soplado. Se utilizan
peliculas multicapas producidas por laminacién o coextrusion para mejorar las propieda-
des totales de las peliculas monocapa.

ENVASE PLASTICO RIGIDO: Envase plistico moldeado o formado que sirve como
estuche y mantiene su forma cuando estd vacio y sin apoyo. (Cémo Desarrollar una Gestion
de Manejo Viable Post-Consumo, A-PC, 1993.)

ENVASE PLASTICO SEMIRRIGIDO: Se fabrican a partir de laminas que se producen
por extrusién plana o calandrado. Actualmente son comunes las estructuras multicapa
producidas por coextrusion o laminacién con adhesivos. Las laminas tipicas para termofor-
mado tienen espesores entre 200 a 1000 m.
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ENVASE PRIMARIO: Es aquel que rodea al producto cuando es vendido al consumidor
final. Incluye el material de envases en contacto directo con el producto asi como lo nece-
sario para completar la unidad de venta (por ejemplo botella con tapa y etiqueta). Es todo
envase diseflado para constituir en el punto de venta, una unidad de venta destinada al
consumidor usuario final.

ENVASE RETORNABLE: Todo envase cuyo retorno del consumidor o usuario final
pueda asegurarse por medios especificos (recogida separada, depdsitos etc.), sea cual sea su
destino final, para que pueda ser reutilizado, aprovechado o sometido a operaciones espe-
ciales de gestion de residuos. Envase concebido y diseniado para realizar varios circuitos o
rotaciones a lo largo de su ciclo de vida, para ser rellenado o reutilizado con el mismo fin
para el que fue disefiado.

ENVASE SECUNDARIO: Envase que agrupa un nimero determinado de unidades de
venta, tanto para ser vendido como tal al usuario o consumidor final, como si se utiliza
Unicamente como medio para reaprovisionar los anaqueles en el punto de venta; puede
separarse del producto sin afectar las caracteristicas del mismo.

ENVASE TERCIARIO O DE TRANSPORTE: Todo envase diseniado para facilitar la
manipulacién y el transporte de varias unidades de venta o de varios envases secundarios
con objeto de evitar su manipulacién fisica y los dafios inherentes al transporte.

ENVOLTURA ALIMENTARIA: Son los materiales que protegen los alimentos, en su
empaquetamiento permanente o en el momento de venta al publico.

EPA: Siglas en inglés (Environmental Protection Ambiental) organismo a nivel federal
de los Estados Unidos.

EPOXI: Grupo de resinas plasticas que tienen muy buena adherencia al metal y muy
buena resistencia a agentes quimicos. Son utilizadas para proteger la hojalata y metal. Son
productos de policondensacién de epiclorhidrinas y difenoles en presencia de Hidréoxido de
Sodio. Las resinas epoxi cubren un amplio rango de productos. En principio, se utilizaron
como recubrimiento de superficies y para el encapsulado de piezas electrénicas; otras apli-
caciones son los adhesivos, laminados y compuestos de moldeo.

EQUILIBRIO ECOLOGICO: Se caracteriza por la coexistencia arménica de diferentes
grupos de organismos vivientes que dependen uno de otro.

ESTABILIZADORES (o Estabilizantes): Los estabilizadores aumentan la fuerza y resis-
tencia de las resinas virgenes y pldsticos post-consumo frente a la degradacién. Los estabi-
lizadores térmicos proveen resistencia a la degradacién térmica durante periodos de expo-
sicién a elevadas temperaturas. La degradacion térmica se reduce no sélo durante el proce-
samiento sino también durante la vida atil de productos terminados. Los estabilizadores
6pticos se utilizan en variedad de resinas para limitar los efectos de la luz solar u otras
fuentes de radiacién ultravioleta. Los antioxidantes pueden ser utilizados como aditivos
sacrificatorios (con pérdida) para resguardar a los plasticos de ambientes oxidantes. Los
estabilizadores son importantes para los plasticos post-consumo debido a que el reproce-
samiento los expone varias veces a calor adicional a través de la combinacion y el moldeado.
Es importante reponer los aditivos sacrificatorios que pudieron haberse perdido en la apli-
cacion previa y/o durante las exposiciones al calor. (Adaptacién de la Enciclopedia Moderna
del Plastico '95.)
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ETILENO: Hidrocarburo no saturado (CH,=CH,). Es el monémero utilizado como
materia prima para la produccion de polietileno.

EUTROFIZACION: Proceso de enriquecimiento natural o artificial de nutrientes en una
masa de agua.

EVA: Copolimeros de Etileno, acetato de vinilo. La presencia de grupos acetato rompe la
regularidad estructural del polimero con consiguiente descenso de cristalinidad. De esta
forma existen copolimeros, con un contenido de acetato de vinilo del 45% que son tipo
caucho pudiendo vulcanizarse. Los copolimeros, con un contenido de acetato de vinilo del
30%, son resinas flexibles que suelen emplearse en formulaciones de adhesivos y como adi-
tivo de ceras. Los copolimeros con una proporcién molar de acetato de vinilo de 10 al 15%
tienen una flexibilidad similar a la del PVC plastificado y son compatibles con cargas iner-
tes. En general, los materiales con 1 a 20% de acetato de vinilo son ttiles para la fabricacion
de peliculas. Los films de EVA pueden fabricarse por extrusion soplado o por extrusion cast
y se utilizan para la fabricacion de termocontraible y film stretch. También se utilizan como
capa sellante ya que las temperaturas de iniciacion de sellado son inferiores a la del
Polietileno de baja densidad.

EVALUACION DEL CICLO DE VIDA (LCA): Proceso cuyo objetivo es evaluar las cargas
ambientales asociadas a un producto, proceso o actividad, identificando y cuantificando la
energia y materiales utilizados y la liberacién de residuos al medio ambiente. Su meta es
también implementar férmulas de mejoramiento de la calidad del medio ambiente. La
evaluacién incluye el ciclo de vida completo de un producto, proceso o actividad que abar-
ca la extraccion y procesamiento de las materias primas, manufactura, transporte y distri-
bucién, uso, reutilizacién, mantenimiento, reciclado y eliminacién final. (Encuadre Técnico
para la Evaluaciéon del Ciclo de Vida, Sociedad de Toxicologia Ambiental y Quimica
(SETAC), enero de 1991.)

COPOLIMEROS DE ETILENO (Alcohol Polivinilico): Se obtienen por hidrdlisis parcial
de los grupos acetilo presentes en los copolimeros de etileno acetato de vinilo. El contenido
de etileno en estos copolimeros estd en el rango de 29% a 48%. Los films de EVOH tienen
excelentes propiedades de barrera a los gases a 0% RH (condiciones secas) o a bajas
Humedades Relativas. Por eso, estos films se coextrudan con peliculas de PP o PE a ambos
lados, que son excelentes barreras a vapor de agua y humedad. La presencia de grupos alco-
hol vinilico (CH,=CHOH) les confiere a estos copolimeros muy buenas propiedades de
barrera a los gases y de traccién comparadas con el polietileno. EVOH es usado en coextru-
dados y laminados como capa de barrera a los gases.

EXTRUSION: El proceso de extrusién es empleado para procesar termopldsticos, aun-
que los termorrigidos pueden también extrudarse, usando técnicas especiales. Es un proce-
so continuo disenado para convertir plasticos en ldminas, cafios, peliculas, tubos, varillas,
perfiles, filamentos y para recubrir papel y peliculas de celulosa y otras asi como foil de
aluminio, cables, alambres y cuerdas. En la extrusion, el material pldstico seco es primera-
mente cargado en una tolva, luego alimentado a una cimara larga de calentamiento, a
través de la cual se mueve por la accién de un tornillo de revolucién continua. Al final de la
camara de calentamiento el plastico fundido es empujado a través de una pequena abertu-
ra o matriz con la forma que se requiere para el producto manufacturado. Al salir de la
matriz el plastico extruido es recogido sobre una cinta mecanica donde se lo enfria, ya sea
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por sopladores o por inmersién en agua. Cualquiera sea el producto final las etapas basicas
de este proceso involucran: 1. Plastificacién de la materia prima en forma de granulos o
polvo. 2. El producto plastificado se introduce en la matriz que le da la forma deseada (peli-
cula, [dmina, cafio, etc.) 3. Solidificacion con la forma deseada. 4. Enrollamiento en bobinas
o refilado en unidades. Los dos primeros se llevan a cabo en la extrusora, mientras que los
dos tltimos son procesos auxiliares. Este proceso aparentemente simple es mas complicado
que lo que aparenta y se han desarrollado maquinas de alta tecnologia para alcanzar los
mejores resultados. La parte mas importante de cualquier extrusora es el tornillo y en gene-
ral se requieren diferentes tornillos para diferentes materiales termoplasticos En la produc-
cién de peliculas o laminas el plastico es extruido en forma de tubo.

EXTRUSION SOPLADO: El proceso de extrusién soplado se utiliza para la fabricacién
de cuerpos huecos. Se compone de una extrusora que extruda una manga vertical (parisén),
que es atrapada por ambas mitades del molde que, al cerrarse, introduce un pico que insu-
fla aire a la manga adoptando ésta, por el estiramiento, la forma que tiene dicho molde.
Después que la pieza se ha enfriado puede extraerse.

EXTRUSORA: Es la parte comtn a todas las instalaciones de extrusién. Su misién es
hacer del plastico una masa fundida homogénea y obligarla a pasar por el molde. Consta de
una tolva, donde se carga el material, y es la encargada de alimentar a un tornillo que gira
dentro de un cilindro calentado y transporta, funde y homogeniza el material plastico.

FACTORES ABIOTICOS: Factores ambientales fisico-quimicos: humedad, temperatu-
ra, luz, salinidad y presiéon.

FACTORES BIOTICOS: Factores originados por los seres vivos que afectan al ambiente.

FACTORES ECOLOGICOS: Son aquellos que determinan las condiciones ecolégicas
del ecosistema.

FAO (Food and Agriculture Organization): Organizacion de las Naciones Unidas para la
agricultura y la alimentacién.

FAUNA: Conjunto de especies animales que habitan en una regiéon geografica, que son
propias de un periodo geoldgico o que se pueden encontrar en un ecosistema determinado.

FDA: Agencia Federal (Administracién de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos)
encargada de proteger, promover y mejorar la salud de la poblacién norteamericana. La
FDA (Food and Drug Administration) tiene la responsabilidad de asegurar que los alimen-
tos sean inocuos, saludables e higiénicos; que las drogas, tanto para animales como para
humanos, productos biolégicos y los dispositivos médicos y cosméticos sean seguros y
efectivos.

FENOL: Hidrocarburo aromatico alcohdlico que tiene un grupo hidréxilo (OH) unido
directamente al anillo bencénico. A diferencia de los alcoholes comunes los fenoles son
acidos (C¢gHsOH). Son utilizados como desinfectantes y es uno de los monémeros a partir
de los cuales se producen las resinas fendlicas (ver resinas fenélicas). Tiene olor y sabor
desagradable.
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FERMENTACION: Es la degradacién anaerobia (en ausencia de oxigeno) de sustancias
organicas con obtencién de energia quimica.

FERTILIZANTES: Son sustancias o mezclas de sustancias quimicas naturales o sintéti-
cas utilizadas para enriquecer el suelo y favorecer el crecimiento vegetal. Las plantas no
necesitan compuestos complejos, del tipo de las vitaminas o los aminoacidos, esenciales en
la nutricién humana, pues sintetizan todos los que precisan. Sélo exigen una docena de
elementos quimicos, que deben presentarse en una forma que la planta pueda absorber.

FILM: Capa delgada de uno o de varios materiales plasticos con espesor inferior a 250
micrones, que se utiliza para la fabricacion de envases flexibles, envases secundarios (film
termocontraible), terciarios (film stretch) y en agricultura para proteccién de cultivos y en
otras aplicaciones.

FIPMA (Fundacién de la Industria Pléstica para la Preservacién del Medio Ambiente):
Fundacién creada el 29 de septiembre de 1993 por iniciativa de la Cimara Argentina de la
Industria Plastica, para continuar la tarea de difundir el uso de los productos plasticos, la
correcta eliminacién de sus residuos y su verdadero impacto sobre el medio ambiente, ini-
ciada por la Comisién ad hoc creada el 19 de abril de 1989.

FLEXIBILIDAD: La propiedad de un film o lamina que le permite ser doblado o flexio-
nado sin romperse.

FLOCULACION: Proceso de agregacién de sélidos por la adicién de un coagulante,
como ocurre en el tratamiento de las aguas residuales. Los agregados (FLOCS) de material
sedimentan lentamente.

FLORA: Conjunto de las plantas que crecen espontidneamente en una regiéon o que per-
tenecen a un periodo geoldgico o que habitan en un ecosistema determinado.

FLOTACION: Método de remocién del barro de la planta de tratamiento de aguas resi-
duales. Los barros suspendidos en un tanque por pequenas burbujas de aire pueden ser
desnatados de la superficie del tanque y removidos.

FLUOCARBONOS: Ver Compuestos Cloro fldor carbonados

FLUOR: Su simbolo es F, su ntimero atémico 9, y su peso atémico 18,99. Elemento qui-
mico del grupo de los halégenos amarillo-verdoso, gaseoso y tdxico; es el mds reactivo de
los no metales.

FLUORURO: Término utilizado para describir la forma iénica del Fldor. Los fluoruros
son altamente téxicos y pueden conducir a la fluorosis (endurecimiento de los huesos y
manchado de los dientes) cuando ocurre la exposicién a grandes dosis. La Directiva de la
Unién Europea referente a aguas de consumo establece una concentracién maxima de
1,5mg/l1 si la temperatura del agua es de 8 a12°C. A temperaturas de 20-25°C la concentra-
cién maxima es 0,7 mg/1.

FOIL: Film de material metalico normalmente con un espesor inferior a los 200 micro-
nes. El mas conocido es el foil de aluminio que es una pelicula fina de aluminio puro o de
una aleacion, que se bobina, variando su espesor desde 4,3 micrones a 150 micrones.

FORM / FILL / SEAL: Término inglés que describe la maquina de envasado que forma
el material, convirtiéndolo en un envase, que se llena con el producto alimenticio y luego se
cierra por sellado, realizando todo en una operacién continua.

FORMALDEHIDO: Compuesto de carbono, hidrégeno y oxigeno de férmula HCHO
o CH;O. Fue una sustancia utilizada ampliamente como desinfectante. Es uno de los
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monoémeros utilizados como sustancia de partida para la preparacion de resinas fendlicas
y otras.

FOSFATO: Son productos formados por la sustitucion de parte o todo el hidrogeno del
acido fosfoérico por metales. Segtin el nimero de dtomos de hidrégeno sustituidos, el com-
puesto obtenido se define como fosfato primario, secundario o terciario. Asi, NaH,POy,,
con un atomo de hidrégeno sustituido, se denomina fosfato primario de sodio (también
dihidrégenofosfato de sodio), y NazPOy, con tres atomos de hidrégeno sustituidos, fosfato
terciario de sodio. También conocido como fosfato de sodio, el fosfato terciario de sodio se
usa como detergente y ablandador del agua. Los fosfatos son importantes para el metabo-
lismo de animales y plantas. Algunos fosfatos orgdnicos se utilizan como agentes ignifugos
en la industria plastica.

FOSFORO: De simbolo P, su ntimero atémico es 15 y su masa atémica 30,97. Es un
elemento no metalico reactivo, fundamental en los organismos vivos y con multiples apli-
caciones industriales.

FOSIL: Término usado para describir cualquier evidencia directa de un organismo con
mads de 10.000 afios de antigtiedad.

FOTODEGRADABLE: Sustancia que se degrada por accion de la luz. Algunos plasticos
son fotodegradables, cuando las cadenas macromoleculares que los componen se rompen
en presencia de la luz (normalmente son resistentes al envejecimiento y descomposicién).
Los plasticos fotodegradables pueden reducir la basura desordenada (litter), pero no ayu-
dan a disminuir el volumen de los residuos sélidos en los rellenos sanitarios.

FOTOSINTESIS: Es el proceso en virtud del cual los organismos que contienen clorofi-
la, como las plantas verdes, las algas y algunas bacterias, capturan energia en forma de luz
y la transforman en energia quimica. Practicamente toda la energia que consume la vida de
la biosfera terrestre (zona del planeta en la cual hay vida) procede de la fotosintesis.

FREATICO: Manto acuifero subterraneo. Una parte del agua de lluvia penetra el suelo
formado por aluviones o derrubios hasta alcanzar una capa impermeable, deslizindose
sobre ella o formando bolsas. Alli sufre transformaciones debido a que la capa superior del
terreno retiene las particulas y microorganismos que facilitan el crecimiento de las plantas
y se enriquece con las sales que toma.

FRECUENCIA: Namero de veces que un fenémeno peridédico ocurre en la unidad de
tiempo (segundo). Ejemplo: nimero de vibraciones/segundo; la frecuencia de la luz indica
el nimero de vibraciones electromagnéticas/segundo.

FTALATOS: Grupo de sustancias utilizadas como plastificantes, fundamentalmente
para el PVC. Los ftalatos preparados a partir de alcoholes de unos 8 atomos de carbono, son
el grupo de plastificantes mas importantes. Sin embargo, por razones econémicas el utili-
zado mas corrientemente es el di-iso-octilftalato.

FURANOS: Ver dioxinas.

FUSION: La unién de dos nticleos para formar uno més grande, generalmente con libe-
racion de energia.
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GAS: Estado de la materia cuando sus moléculas estan libres para moverse sin fuerzas
de atraccion molecular que las mantengan juntas, es por esto que un gas no tiene volumen
ni forma definida.

GAS NATURAL: Mezcla de hidrocarburos gaseosos que se encuentra en yacimientos
subterrdneos porosos. El gas natural es considerado el combustible menos contaminante.

GASES EFECTO INVERNADERO: Gases que producen el efecto invernadero: vapor de
agua, diéxido de carbono, metano, 6xidos de nitrégeno y clorofluorcarbonos (CFC’s) estan
presentes en la atmosfera, algunos de ellos, en forma natural.

GASIFICACION: Proceso de reciclado quimico en el cual los plasticos se calientan con
aire u oxigeno. El gas sintetizado que resulta, y que consiste en mondxido de carbono e
hidrégeno puede usarse para la produccién de metanol o amoniaco, incluso como agente
reductor para la produccion de acero en altos hornos.

GASOLINA: Mezcla de los hidrocarburos liquidos mas ligeros que se usa como combus-
tible en motores de combustién interna. Se produce a través de varios procesos: la destila-
cién fraccionada del petréleo, la condensacion o la adsorciéon de gas natural, la descompo-
sicién térmica o catalitica del petréleo o sus fracciones, la hidrogenacién de gaségeno o
carbén, o a través de la polimerizacién de hidrocarburos de bajo peso molecular.

GAUGE: Término utilizado en algunas oportunidades para expresar el espesor de un
film.

GENERACION: Referencia a la cantidad (peso, volumen o porcentaje del caudal total de
desperdicios) de materiales y productos al ingresar al caudal de desperdicios y antes de que
la recuperacién, relleno sanitario o combustién tengan lugar. (Caracterizaciéon de
Desperdicios Sélidos Municipales en los Estados Unidos: Actualizacion 1995, para la
Agencia de Proteccién Ambiental, Desperdicios Sélidos Municipales e Industriales de
Desperdicios Sélidos, marzo 1996).

GEOBIOCENOSIS: Sinénimo de ecosistema, término usado frecuentemente por los
ec6logos alemanes.

GESTION AMBIENTAL: Conjunto de acciones que se encaminan a lograr la mayor
racionalidad en el proceso de decisiéon con relacion a la conservacion, defensa, proteccion y
mejora ambiental, a partir de un enfoque interdisciplinario y global. En general, cuando
son acciones de alto alcance, se recomienda la participacion ciudadana.

GLICOL: Cualquier alcohol organico que contiene mas de un grupo oxidrilo en su molé-
cula (ver mono y dietilenglicol).

GLICOLISIS: Proceso bioquimico en el cual la glucosa de los carbohidratos es converti-
da en piruvato liberando energia en la forma de ATP (adenosin trifosfato). En relacién a los
plasticos es un proceso de reciclado quimico o depolimerizacién que reduce las cadenas
largas de polimeros (poliuretano, poliéster) a oligémeros de cadenas cortas o monémeros
que son repolimerizados a polimero virgen.

GLUCIDO: Compuesto quimico presente en los seres vivos, es la principal fuente de
energia de las células. Pueden ser mono, di y polisacaridos.

GLUCOSA: Aztcar monosacarido, de férmula C¢H;,04. Se produce en la hidrdlisis de
numerosos glucdésidos naturales. La glucosa esta presente en la sangre de los animales y
seres humanos.
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GRANULACION: Proceso de reduccién de tamafio utilizado para desechos de produc-
cién, envases post-consumo, partes industriales u otros materiales que deben ser reducidos
de tamano para procesos posteriores. Los granuladores constan de una tolva alimentadora,
una camara cortadora, una zaranda de clasificacion y cuchillas rotativas que trabajan en
combinacién con cuchillas fijas reduciendo los residuos plasticos hasta un punto en el que
puedan pasar por la zaranda de clasificacion. El tamano de las particulas resultantes, lla-
madas granulos, puede variar de 3 mm a 20 mm. (Enciclopedia Moderna de Plasticos
'95).

GREENS (verdes): Término inglés, relativamente nuevo, utilizado para caracterizar a los
partidos politicos que contienen dentro de sus plataformas importantes cuestiones en rela-
cién a los problemas ambientales.

HABITAT: Conjunto de biotopos distintos en los que puede vivir una determinada espe-
cie. Es la residencia donde vive un organismo con todos sus factores, también se puede
incluir los alrededores inmediatos que ocupa dicha especie.

HALOGENO: Es un elemento electronegativo que forma sales con los metales.

HANDLER: Se denomina asi a cualquier organizacién que prepare los plasticos recicla-
bles selecciondndolos, densificindolos y/o almacendndolos hasta que se complete una
cantidad determinada en existencia. Cuando el “handler” completa este proceso, el mate-
rial, si bien no esta listo para ser transformado en un nuevo producto, ha aumentado su
valorizacién. (“Estrategias de Reduccién de Desperdicios para Comunidades Rurales”,; pre-
paradas por el Grupo MACC, con el apoyo de las Autoridades del Valle de Tennessee, marzo
1994).

HDPE (ver polietileno de alta densidad): Abreviatura inglesa correspondiente a polieti-
leno de alta densidad.

HEAD SPACE (espacio de cabeza del envase): Término inglés que indica el espacio vacio
de un envase por encima del nivel de contenido del producto.

HERBICIDA: Sustancia quimica que mata las plantas o inhibe el desarrollo de las hier-
bas. Es un producto quimico que se vierte en los cultivos para eliminar las malas hierbas.

HERMETICO: Envase que no permite el pasaje de aire o liquidos.

HETEROTROFO: Ver organismo.

HEXANO: Hidrocarburo de cadena lineal alifitico (sin dobles ligaduras) conteniendo 6
atomos de carbono. Se utiliza en plasticos como agente de espumado.

HIDROCARBUROS: Familia de compuestos organicos que contienen carbono e hidré-
geno. Son los compuestos organicos mas simples y pueden ser considerados como las sus-
tancias principales de las que se derivan todos los demds compuestos organicos. Los hidro-
carburos se clasifican en dos grupos principales, de cadena abierta y ciclicos.

HIDROFILICO: Se refiere a las sustancias que tienen una fuerte afinidad por el agua. En
relacién a los polimeros, son aquellos que dada su estructura molecular (poliamida, alcohol
polivinilico y sus copolimeros, etc.) presentan afinidad por el agua que puede plastificar el
polimero.
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HIDROFOBICO: Opuesto a hidrofilico, sustancia que carece de afinidad por el agua.

HIDROGENACION: Proceso de reciclado quimico, en el cual los plasticos se tratan con
hidrégeno y se calientan para descomponer el polimero en un aceite de hidrocarburos que
puede usarse en refinerias y plantas quimicas.

HIDROGENO: De simbolo H, es un elemento gaseoso reactivo, insipido, incoloro e
inodoro. Suntimero atémicoes 1y perteneceal grupo 1 dela tabla periédica. Industrialmente
es el gas de primera importancia.

HIGROSCOPICO: Sustancia que tiene la propiedad de absorber la humedad de la
atmosfera. También hay plasticos higroscépicos.

HIPS (ver poliestireno de alto impacto): Abreviatura inglesa correspondiente al
Poliestireno de alto impacto.

HOMOPOLIMERO: Polimero fabricado a partir de un solo monémero.

HONGOS: Son plantas de organizacién primaria que constituyen una subdivisiéon de
las taléfilas. No contienen clorofila ni almidén y viven de materias organicas. Pueden ser
parasitas (viven de materias organicas vivas) o sacroéfitas (viven de materias organicas muer-
tas). Son importantes para la existencia; la fermentacion es esencial en ciertas industrias y
hay muchas especies que son comestibles en diferentes partes del mundo.

HOT TACK: Término inglés utilizado para referirse a la fuerza de sellado en caliente.
Esta relacionada con la capacidad de las selladuras de los envases flexibles termosellados
para mantener su integridad cuando son sometidas a traccion.

HUMUS: Materia organica en descomposicién que se encuentra en el suelo y procede de
restos vegetales y animales muertos. Al inicio de la descomposicion, parte del carbono,
hidrégeno, oxigeno y nitrégeno se disipan rapidamente en forma de agua, diéxido de car-
bono, metano y amoniaco, pero los demas componentes se descomponen lentamente y
permanecen en forma de humus. La composicién quimica del humus varia porque depende
de la accién de organismos vivos del suelo, como bacterias, protozoos, hongos y ciertos
tipos de escarabajos, pero casi siempre contiene cantidades variables de proteinas y ciertos
acidos urénicos combinados con ligninas y sus derivados. El humus es una materia homo-
génea, amorfa, de color oscuro e inodora. Los productos finales de la descomposicién del
humus son sales minerales, diéxido de carbono y amoniaco.

IDA Ingesta Diaria Aceptable: Se refiere a la cantidad maxima de una sustancia que una
persona puede ingerir diariamente a través de los alimentos durante toda su vida sin que
resulte perjudicial para su salud.

IGNIFUGO: Compuestos quimicos que se agregan a las formulaciones de los pldsticos
para mejorar su resistencia al fuego. Son muy importantes en aplicaciones como la cons-
truccion, muebles y accesorios donde los plasticos utilizados deben tener una adecuada
resistencia al fuego. Pueden actuar en varias etapas del proceso, interfiriendo quimicamen-
te en el mecanismo de propagacion de la combustion, descomponiéndose con absorcién de
calor, formando un revestimiento impermeable que impide el acceso de oxigeno al polime-
ro, etcétera.
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IMPACTO AMBIENTAL: Conjunto de efectos producidos en el medio ambiente en su
conjunto o en alguno de sus componentes por la actividad humana, pueden ser favorables
o no.

INCINERACION: Método de disposicién de los residuos que involucra la combustién
de los mismos. La incineracion de los residuos esta siempre asociada con la recuperacion de
energia y tiene la ventaja que no sélo reduce significativamente el peso y el volumen de los
residuos, sino que ademads genera energia. Las perspectivas de generacién de energia a través
de los residuos plasticos, en general, dentro de una corriente de residuos mezclados de
materiales combustibles, son buenas. Algunos pldsticos comunes tienen valores de com-
bustién-energia hasta tres veces mayores a los de la madera y el papel. Para evitar la conta-
minacién inaceptable del aire se requieren equipos (ver incineradores) especiales. Las ceni-
zas generadas en la incineracién pueden contener metales pesados.

INCINERADORES: Plantas de tratamiento y reduccion de residuos sélidos urbanos por
incineracion. Se trata de un sistema que reduce la basura a cenizas y genera ingresos por la
venta de energia producida en el proceso de combustién. Los modernos operan a tempera-
turas de 750 a 1000°C'y estan equipados con depuradores de gases. El disefio de los incine-
radores y el estricto control de las condiciones éptimas de incineracién, han minimizado la
emisién a la atmosfera de sustancias nocivas. El Concejo Europeo ha promulgado directi-
vas sobre ambos temas que son de estricto cumplimiento en toda Europa.

INDICADORES ECOLOGICOS: Se refiere a un cierto nimero de especies, que debido
a sus exigencias ambientales bien definidas y a su presencia en determinada drea o lugar,
pueden tomarse como indicio de que alli existen las condiciones ecoldgicas por ellas reque-
ridas.

INERTE: No reactivo.

INFILTRACION: Penetracién descendente del agua en el suelo o en cualquier otro material.

INMISION: Permanencia de compuestos en la atmésfera proveniente de emisiones. Se
considera CMI (Concentraciéon Maxima de Inmisién), el tope maximo sanitariamente per-
mitido.

INORGANICO: Son los cuerpos desprovistos de vida, no organizados, de origen mineral.

INVENTARIO DEL CICLO DE VIDA (LCI): Proceso objetivo, con base de datos, que
evalta los requerimientos de energia y materias primas, y el aire, las emisiones, los efluentes
fluviales, los desperdicios sélidos y otras liberaciones ambientales que surgen a través del
ciclo de vida de un producto, proceso o actividad. (Encuadre Técnico para la Evaluacion del
Ciclo de Vida, Sociedad de Toxicologia Ambiental y Quimica (SETAC), enero de 1991.)

INVERSION TERMICA: Condicién en la cual la temperatura del aire aumenta con la
altura quedando atrapada una capa de aire frio proxima a la Tierra. Esta capa de aire se
caracteriza por su estabilidad favoreciendo la permanencia de contaminantes, impidiendo
su dispersién a través del movimiento del aire. Esta condicién se produce cuando la tempe-
ratura de la Tierra es inferior a la del aire.

INYECCION: Proceso de transformacién de materiales plasticos que implica llevar la
resina fundida a una cavidad que oficia de molde. La resina se enfria, solidificindose y la
pieza terminada se eyecta del molde. Es un proceso versatil y puede ser aplicado a la pro-
duccién de articulos o piezas que pesan desde miligramos hasta 90 Kg. La inyectora se
compone de una unidad de plastificacion y de una unidad de cierre, la unidad de plastifi-
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cacién, que es una extrusora, cuando plastifica la masa la envia con altas presiones hacia el
molde y cuando ésta se enfria expulsa las piezas terminadas.

INYECCION SOPLADO: Este método produce primero una preforma (parison) y fue
uno de los primeros métodos desarrollados probablemente por estar muy relacionado a los
procesos empleados en la produccién de botellas de vidrio. Al igual que en el caso de extru-
sioén soplado, ambas mitades del molde de soplado atrapan la preforma, previamente inyec-
tada, que es soplada en su interior. Este sistema tiene menos desperdicios y mds precision
en cuanto a medidas y espesores que el de extrusién soplado.

ION: Molécula o atomo cargado eléctricamente.

IONOMEROS: Resinas plasticas de cadenas lineales ramificadas donde las cadenas de
polimeros se unen por medio de iones metalicos. Basicamente son copolimeros de etileno
con 4cido metacrilico con los grupos 4cidos parcialmente neutralizados como sales metali-
cas. Estas pueden ser de sodio, potasio, zinc y magnesio. El proceso de polimerizacién es
similar al de polietileno de baja densidad. Son maleables cuando se calientan, aunque resis-
tentes a la traccién. Los iondmeros pueden ser utilizados para la produccién de peliculas
flexibles que son resistentes a grasas y aceites y tienen muy buen hot tack y transparencia.
También se utilizan para la produccion de adhesivos.

IPC: Panel Internacional para el Control Climdtico. Es un organismo creado por las
Naciones Unidas que retine a unos 300 destacados expertos en ciencia del clima.

IRRADIACION: Exposicién a la radiacién ionizante.

ISO (International Organization for Standarization): Organizacién Internacional para
la Estandarizacién. Organismo Internacional que emite normas a la cual estdn adheridas
muchas organizaciones de distintos paises.

ISO 14000: Grupo genérico de normas referido a la gestién ambiental. Provee a las
empresas de un método para controlar y monitorear las actividades de una compania que
impactan en el medio ambiente. Incluye un sistema basico de gestién ambiental (ISO
14001), auditoria ambiental, etiquetado ecoldgico, analisis de ciclo de vida, etc.

ISO 9000: Serie de normas ISO referentes a sistemas de gestion de calidad y asegura-
miento de calidad.

ISOCIANATOS: Monémero utilizado para la fabricacién de poliuretanos. La reaccién
entre un isocianato y un alcohol da lugar a la formacién de un uretano. De una manera
similar un producto polihidroxilico reacciona con los poliisocionatos para dar los poliure-
tanos. La cantidad maxima permitida de isocianatos libres para los envases laminados con
adhesivos poliuretdnicos, destinados a estar en contacto con alimentos es de 1 mg/kg. (1
ppm). )

ISOTOPO: Atomos de un elemento dado que tiene la misma masa atémica. Las varia-
ciones en la masa atémica son causadas por el niimero de neutrones que tiene el dtomo.
Estas diferencias modifican las propiedades fisicas de ese elemento.

ISOTROPIA: Propiedades uniformes en todas las direcciones.
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JUST IN TIME: Fue utilizado en Japén por primera vez por Toyota, como el sistema.

KANBAN: Implica una reduccion del stock o inventario, manteniendo una logistica
rapida y mejorando la calidad del sistema. Monden defini6é en 1981 JUST IN TIME como
un sistema de produccién que fabrica la cantidad de productos necesarios, en el tiempo
necesario. Groenvelt en 1991 lo definié como una filosofia de gerenciamiento y gestién que
promueve el cambio y reduce el stock, eliminando desperdicios y controlando la produc-
cién.

LAMINACION: Proceso por el cual se unen dos o més peliculas plasticas u otros sustra-
tos como foil de aluminio o papel, mediante adhesivos disueltos en solvente o base acuosa
o sin solvente para formar una estructura bi o multicapa. También existe laminacién por
fusion, que es el proceso mas antiguo que se realiza por calor o fusién y que se utiliza cuan-
do se unen materiales similares sin la adicion de adhesivo.

LAMINADO: Es la estructura que resulta de combinar por el proceso de laminacion las
superficies completas de dos o mds bobinas de peliculas o foil de Aluminio o papel.

LATEX: Emulsién acuosa de una goma sintética o de un polimero. Se utiliza para la
fabricacién de adhesivos y pinturas.

LDPE: Abreviatura inglesa para Polietileno de baja densidad (low density polyethylene),
la misma en castellano es PEBD.

LECHO FLUIDIFICADO: Proceso operativo usado en la industria quimica por el cual
un sélido en forma granular o particulas finas es suspendido en una corriente de aire ascen-
dente en el cual se mantiene en suspensién. De esta forma se logra un muy buen contacto
gas-solido y buena agitacién que es muy propicio para llevar a cabo diversos procesos qui-
micos.

LEGISLACION SOBRE ENVASES Y MATERIALES EN CONTACTO CON ALIMEN-
TOS: Se establece con el fin de proteger la salud del consumidor y apunta a que los envases
deben estar fabricados con materiales aptos, compatibles con el alimento y que no alteren
los caracteres sensoriales del mismo. El capitulo 4 del Cédigo Alimentario Argentino se
refiere a esta tematica, siendo los materiales plasticos los primeros que tuvieron legislacion
por ser los mas cuestionados y estudiados. Se establece la lista positiva de sustancias auto-
rizadas para la fabricacién de envases con sus correspondientes limites de migracion espe-
cifica o composiciéon y los limites de migracién total. Existen Resoluciones del Mercosur asi
como Directivas del Consejo Europeo y FDA.

LEGISLACION SOBRE GESTION DE RESIDUOS: Leyes que se establecen con el fin de
resolver el problema de la generacién y manejo de los residuos sélidos urbanos y su impacto
sobre el medio ambiente (ver Directiva del Consejo Europeo). El concepto actual es el de
valorizaciéon de los residuos incluyendo las diferentes alternativas como reduccién en la
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fuente, reciclado en sus diferentes alternativas, incineracién con recuperacion de energia,
relleno sanitario, adecuadas a las condiciones y necesidades de las diferentes comunidades.

LEYES ECOLOGICAS: Difundidas por todos los grupos ecologistas, se pueden reducir
a: 1- Todo esta relacionado con todo. 2- Todo debe ir a alguna parte. 3- La naturaleza sabe
lo que se hace. 4- No existe la comida para desperdiciar: No hay ganancia que no cuesta
algo. 5- La naturaleza no da saltos.

LIGNINA: Uno de los constituyentes fundamentales de la madera. Al degradarse la lig-
nina y la celulosa anaerébicamente se desprende diéxido de carbono y metano.

LIMITE DE MIGRACION ESPECIFICA: Cantidad maxima permitida de un compuesto
particular de interés toxicoldgico que puede transferirse desde un envase hacia los alimen-
tos o sus simulantes en condiciones de ensayo normalizadas que reproducen las condicio-
nes reales de elaboracién, conservacién y uso. El Cédigo Alimentario Argentino, la
Legislacién Mercosur asi como las Directivas del Consejo Europeo, el Coédigo de
Regulaciones Federales de FDA establecen estos limites en aquellas sustancias en las que ha
sido estudiada su toxicidad.

LIMITE DE MIGRACION TOTAL: Es la cantidad méaxima de componentes no polimé-
ricos que pueden transferirse desde un envase hacia los alimentos o sus simulantes en con-
diciones de ensayo normalizadas que reproducen las condiciones reales de elaboracién,
conservacién y uso. Las diferentes legislaciones referentes a envases en contacto con ali-
mentos establecen estos limites.

LIMITE DE TOLERANCIA: Maximo y minimo de los factores ambientales abiéticos
entre los que pueden desarrollarse la vida de los organismos.

LIMO: Particulas minerales del suelo.

LITTER: Término inglés que se utiliza para referirse a la basura desorganizada o desper-
dicios que se tiran en lugares inadecuados (playas, etc.).

LIXIVIACION: Proceso por el cual los materiales solubles o coloidales de los niveles
superiores del suelo son arrastrados en profundidad por el agua que circula en sentido
descendente (Diccionario Enciclopédico Salvat).

LLDPE: Abreviatura inglesa para Polietileno de baja densidad lineal (lineal low density
polyetylhene).

LLUVIA ACIDA: Es un fenémeno quimico atmosférico que ocurre cuando las emisiones
de compuestos de azufre, nitrégeno y otras substancias, generalmente originadas por la
actividad industrial, son transformadas por procesos quimicos en la atmdsfera y luego
depositadas en la superficie terrestre por la via himeda.

LME: Ver Limite de Migracién Especifica.

LRTAPC: Convencion sobre contaminacién del aire en dreas extraterritoriales.

MACROMOLECULA: Ver polimero.
MAGNESIO: De simbolo Mg, niimero atémico 12, peso atémico 24,3. El magnesio es
un metal liviano alcalinotérreo, que en su forma idnica juntdndose con el Ion Calcio con-
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fieren la dureza de las aguas. Es un importante macronutriente de las plantas, sirviendo
como cofactor para muchas enzimas.

MANEJO SUSTENTABLE: Administracién y uso racional de los ambientes y sus recur-
sos naturales basados en pautas que permiten su conservacién y rendimiento sostenido en
el tiempo.

MAP: Abreviatura inglesa para envasado en atmodsfera modificada.

MASA: Es la propiedad intrinseca de un cuerpo, que mide su inercia, es decir, la resisten-
cia del cuerpo a cambiar su movimiento.

MATERIA INORGANICA: Material que no es de origen animal ni vegetal, como es el
caso de los fertilizantes inorganicos. También describe a los materiales que no contienen
Carbono en sus moléculas o si contienen Carbono pero unido a otros elementos que no sea
hidrégeno.

MATERIA ORGANICA: Material animal o vegetal en cualquier estado, que se encuentra
sobre el suelo o dentro de él. También se define como los materiales basados en compuestos
de carbono.

MATERIA PRIMA: Sustancia natural que se extrae de la tierra, del agua o del aire y que
interviene en los procesos de fabricacion y que una vez transformada da lugar a los diferen-
tes materiales que se utilizan habitualmente. En el caso de los plasticos, son los materiales
o sustancias a partir de los cuales se fabrican. Existen diferentes fuentes de materia prima,
las mas importantes para los plasticos son: carbén de hulla, petréleo, gas natural. La celu-
losa y otros biopolimeros se obtienen a partir de recursos naturales como madera, almido-
nes, etcétera.

MATERIAL RECUPERADO: Materiales y derivados que han sido aislados de la corrien-
te de desperdicios sélidos para su posterior reciclado o valorizacién. No incluye aquellos
materiales y derivados que se generan y reutilizan dentro de un proceso de manufactura
original (desecho industrial). (Clasificacién Estindar para Fuentes de Peliculas de
Polietileno Post-Consumo Recicladas para Materiales Moldeados y de Extrusion, Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales (ASTM), abril de 1994).

MATRICERIA: Lugar donde se disefian y fabrican las matrices o moldes para el proceso
de transformacion correspondiente.

MATRIZ: Ver molde.

MEDIO AMBIENTE: Conjunto de organismos vivos y de los factores externos como
clima, el suelo y otros que los afectan y de sus interrelaciones. La Organizacién Internacional
para la Estandarizacion (ISO) lo define como el conjunto de todas las condiciones externas
e influencias, a las cuales estd sujeto un organismo en un determinado momento en el
tiempo.

MERCURIO: De simbolo Hg, su ntimero atémico es 80, peso atémico es 200,6, es uno
de los elementos de transiciéon de la tabla periddica. Es un metal que se encuentra en las
pilas junto con el cadmio. Es muy contaminante. La Unién Europea prohibe las pilas alca-
linas con un contenido en mercurio superior al 0,025% en peso.

METABOLISMO: Conjunto de reacciones quimicas que ocurren en los organismos
vivos que incluyen el proceso de Anabolismo (asimilacién) y catabolismo (desasimilacion).
El anabolismo es un proceso de sintesis que permite la captacion y el almacenamiento de
la energia para la formacién de la sustancia constituyente.
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METAL: Elemento con brillo caracteristico, buen conductor del calor y de la electricidad.

METAL PESADO: Elemento metal de peso atémico elevado, téxico para el sistema bio-
légico. Se consideran pesados a los metales de peso atémico superior al sodio (22,99):
Existen nobles como el indio, mercurio, oro, osmio, paladio, plata, platino, etc.) y ordina-
rios como el antimonio, bismuto cadmio, cobre, cromo, estafno, germanio, hierro, manga-
neso, molibdeno, niquel, plomo, titanio, vanadio, zinc, etc.

METALIZACION: Proceso de aplicacién de una capa fina de metal sobre un sustrato no
metdlico que normalmente se efectia por deposicion por alto vacio. El metal se calienta a
una temperatura lo suficientemente alta en las navecillas, en una cdmara de alto vacio, es
decir, sublima (pasa a estado vapor), y el vapor resultante se condensa y deposita sobre la
bobina pelicula que se va debobinando y luego rebobinando. Primariamente el proceso de
metalizacién era semicontinuo. Actualmente ya existen procesos continuos en equipos mas
costosos. El metal tipicamente empleado es Aluminio, aunque se pueden depositar por el
mismo proceso; Cobre Plata y Oro.

METANO: Hidruro de metilo. (CHy), es él mas simple de los hidrocarburos. Gas de los
pantanos, es incoloro e inflamable. Es algo soluble en agua y soluble en alcohol y éter. Se
forma en los pantanos por fermentacion de los residuos organicos. En las minas de car-
bén es mezcla explosiva con el oxigeno. Se halla en el gas natural y en el gas de consumo
o ciudad.

METANOL: Alcohol metilico de férmula CH3OH: tiene la estructura del metano, donde
se sustituye uno de los -H del metano por -OH. También se lo llama alcohol de la madera
porque inicialmente se obtenia de la destilacién de la madera. Actualmente se sintetiza a
partir, por ejemplo, de gas natural, o monéxido de carbono y gas hidrégeno. Sus usos mas
importantes son como solvente en la industria quimica y para la fabricacién de muchos
compuestos como por ejemplo, las resinas de urea-formaldehido.

METANOLISIS: Proceso avanzado de reciclado que se lleva a cabo en algunas plantas
de procesamiento quimico y que consiste en introducir metanol en el PET u otro material
a base de poliéster. El poliéster queda reducido a moléculas basicas que incluyen dimetil
tereftalato y etilen glicol. Estos precursores luego son repolimerizados para obtener resina
en bruto purificada. (Enciclopedia Moderna de Plasticos '95.)

METILMETACRILATO O METACRILATO DE METILO: Uno de los monémeros utili-
zados para la fabricacién de pldsticos o resinas acrilicas.

MICROCLIMA: Clima de una pequeiia regién de la tierra, de una ciudad, huerta, vivien-
da o clima de una habitacién, lugar, de la piel humana, etc.

MICRON O MICRA: Medida de longitud muy empleada en biologia y también para
indicar el espesor de peliculas, equivalente a una milésima de milimetro. Se representa por
el simbolo (m).

MICROONDAS: Ondas electromagnéticas, de energia radiante con longitud de onda
entre las ondas de radio e infrarrojas. Por hallarse préximas a las ondas de radio, las fre-
cuencias de microondas aprobadas para uso en alimentos en los Estados Unidos estan
entre 2450 y 915MHz. La radiacion de microondas causa que las moléculas polares vibren
liberando calor.
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MICROORGANISMO: Organismo de tamafio microscopico o submicroscopico, que es
tan pequeno que no puede verse a simple vista. Las bacterias, los virus, algunos hongos y
algas son ejemplos de microorganismos.

MIGRACION: En el campo de envases se refiere a la transferencia de sustancias o com-
ponentes no poliméricos del envase al producto envasado, particularmente importante en
el caso de los alimentos. Se realiza una distincién entre migracién total que involucra a
todas las sustancias, conocidas o no y migracién especifica que implica la transferencia de
una sustancia particular de interés toxicoldgico (iones metalicos, monémeros, plastifican-
tes, etc.) que pueden transferirse desde el envase hacia el alimento (ver Limite de Migracion
Total y Especifica).

MIL: Unidad de longitud equivalente a la milésima de pulgada, 0 25,4 p empleada para
definir el espesor de los envases flexibles.

MINERAL: Sustancia inorganica de origen natural que posee una composicién quimica
determinada y que tiene las siguientes caracteristicas: forma parte de la corteza terrestre y
cristaliza siempre en la misma forma. Se clasifican en elementos (oro, azufre), sulfuros,
sales, 6xidos, oxisales (yeso), fosfatos, silicatos (talco y caolin) y minerales radiactivos.

MODELO ECOLOGICO: Formulacién virtual que trata de representar las interacciones
propias de una realidad ecoldgica, debiendo tener en cuenta los siguientes componentes:
fuentes energéticas, vias de interaccién de la energia y materiales, actividades de retroali-
mentacién y propiedades del sistema.

MODULO: Indica el grado de resistencia al estiramiento o a la flexién de una pelicula o
probeta plastica antes de alcanzar su limite eldstico, cuando se le aplica una fuerza externa.

MOHO: Hongo microscépico carente de clorofila que se alimenta de materia orgdnica
elaborada.

MOLDE: Cavidad que confiere la forma final del plastico, al ingresar el material plas-
tico fundido en los diferentes procesos de transformacién de plastico, incluyendo inyec-
cién, extrusion, inyeccidon soplado, extrusién soplado, termoformado, o prensado en
termorrigidos.

MOLDEO: Proceso que implica llevar el polimero en estado fundido ya sea termoplas-
tico o termoestable a una cavidad que oficia de molde. Este proceso de transformacién
comprende los moldeos por, inyeccién, extrusién, calandrado prensado en termorrigidos.
El moldeo de un polimero en estado viscoelastico es importante en las técnicas de confor-
mado por vacio, presién y calor. También hay procesos de moldeo por colada (planchas
acrilicas, laminados reforzados con fibra de vidrio).

MOLECULA: Es la particula mds pequefia en masa, constituida por dos o mas dtomos
eléctricamente neutra, de un compuesto quimico o de un elemento que mantiene todas las
propiedades fisicas y quimicas del mismo.

MONOETILENGLICOL: Ver etilenglicol.

MONOMERO: Molécula capaz de reaccionar consigo misma o con otras para constituir
un polimero; es decir, polimerizarse por reacciéon de poliadicién o policondensacién para
formar una macromolécula denominada polimero.

MONOXIDO DE CARBONO (CO): Gas incoloro e inodoro formado por la oxidacién
incompleta del combustible. Arde con llama azul y es venenoso por inhalacién, debido a
que impide el transporte de oxigeno a través de la sangre.
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MUTAGENICO: Se refiere a aquellos compuestos, sustancias o radiaciones ionizantes
que pueden producir cambios en el material genético.

NAPA FREATICA: Es el acuifero mas cercano a la superficie del suelo.

NATURALEZA: Término empleado para describir los organismos vivos y el medio
ambiente en el cual viven. También se utiliza para indicar la esencia y propiedad de cada ser
o la manera de ser de una persona u objeto.

NEOPRENO: Caucho sintético de tipo policloropreno, que es uno de los cauchos espe-
ciales de mayor uso. No se vulcaniza con azufre. El 6xido de Cinc es el material preferido
para la formacién de ligero entrecruzamiento. Los vulcanizados a base de este polimero
tienen alta resistencia a la traccién en ausencia de cargas reforzantes, alta resistencia a acei-
tes, calor y luz solar. Se utiliza en recubrimiento de cables, mangueras industriales, formu-
lacién de pinturas, etc. Es mas resistente a los agentes quimicos que el caucho natural.

NEUTRALIZACION: Reaccién que ocurre cuando se mezclan 4cidos fuertes con bases
fuertes, los cuales se combinan para formar una sal y agua. El ph es cercano a 7.

NEUTRON: Particula fundamental de la materia que se encuentra en el nticleo atémico.
Tiene una masa ligeramente mayor que la de un protén pero carece de carga eléctrica. El
neutrén es el proyectil que se emplea en las fisiones nucleares.

NEWTON: Unidad de fuerza. Dimensiones: Kg.m/seg2.

NICHO ECOLOGICO: Conjunto de procesos y factores externos que afectan la vida y el
desarrollo de los organismos incluyendo la funcién que cumplen dentro de la comunidad,
es decir, la manera o forma de relacién con otras especies y con el ambiente fisico. Si dos
especies pertenecen al mismo nicho ecoldgico, la competencia entre ellas dara lugar a la
permanencia de una de ellas y al desplazamiento de la otra.

NIQUEL: De simbolo Ni. Su nimero atémico es 28 y peso atémico 56,7. Es un metal
blanco, brillante y maleable que es usado para envasar alimentos ya que es resistente a la
corrosion por dcidos orgdnicos.

NITRATO: Sales que se forman a partir de la reaccion del acido nitrico con bases en
agua. Son constituyentes de los fertilizantes artificiales. Las plantas necesitan del nitrato
para obtener nitrégeno, proceso que se denomina reduccién asimiladora del nitrato, por el
cual el nitrato se transforma en amoniaco y asi puede formar parte de los compuestos de
Carbono formando aminoacidos y demas componentes de la célula. Las plantas no absor-
ben todos los nitratos, que por su solubilidad penetran en el suelo y llegan a las aguas sub-
terraneas.

NITRIFICACION: Proceso por el cual el amoniaco llega al suelo y se transforma en ion
nitrato por accién de ciertas bacterias.

NITRILO: Grupo funcional C°N denominado nitrilo o ciano. Los polimeros que contie-
nen este grupo se denominan polimeros a base de nitrilo.

NITRITO: Sal obtenida al combinar dcido nitroso con una base.

NITROCELULOSA: Producto de la reaccién de la celulosa y el 4cido nitrico: se utiliza
como recubrimiento del celofdn para mejorar sus propiedades (ver celofan). Fue el primer
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plastico sintético denominado celuloide y descubierto en 1862 por Alexander Parkes, basa-
do en un polimero natural que es la celulosa.

NITROGENO: De simbolo N, ntimero atémico 7 y peso atémico 14, es un elemento
gaseoso de formula N,. Compone la mayor parte de la atmosfera terrestre, y pertenece al
grupo 15 (o VA) de la tabla periddica. El nitrégeno es un gas no téxico, incoloro, inodoro e
insipido. Puede condensarse en forma de un liquido incoloro que, a su vez, puede compri-
mirse como un sélido cristalino e incoloro. El nitrégeno aparece en dos formas isotdpicas
naturales; artificialmente se han obtenido cuatro isétopos radiactivos.

Nm: Abreviatura de Nanémetro. Unidad de longitud equivalente a 10-9 m.

NO BIODEGRADABLE: Se refiere a una sustancia que no es susceptible de ataque o
degradacién por parte de los microorganismos o enzimas producidas por ellos, en condicio-
nes ambientales definidas (temperatura, humedad, oxigeno), es decir, no se desintegra por
procesos naturales y permanece con su estructura original por largos periodos de tiempo.

NOVOLACAS: Nombre con que se designan las resinas fendlicas obtenidas por reaccion
de fenol con formaldehido en condiciones acidas.

NUCLEANTE: Material o sustancia que se agrega o a un liquido o fundido para facilitar
la formacién de particulas sélidas pequenas que pueden inducir una cristalizacién mas
rapida o mas completa del polimero.

NUCLEO ATOMICO: Estructura central del d&tomo que contiene las cargas positivas
denominadas protones y las particulas neutras denominadas neutrones. El nticleo atémico
contiene practicamente la totalidad de la masa atémica.

NUMERO ATOMICO: Es el nimero de protones que estin contenidos en el nicleo de
un atomo. Este valor se utiliza para distinguir a los elementos de la tabla peridédica porque
cada elemento tiene un Ginico nimero de protones y por consiguiente un inico niimero
atémico. Los elementos son listados por el niimero atémico en la tabla periddica.

NUTRIENTE: Sustancia que proporciona energia o materiales para el crecimiento. Los
nutrientes son: Hidratos de Carbono: aportan energia Grasas: aportan energia Proteinas:
Aportan energia, facilitan el crecimiento y reparacién de los tejidos y colaboran en el control
de las funciones vitales. Minerales: ayudan al crecimiento y reparacién de los tejidos y al con-
trol de las funciones vitales. Vitaminas: Ayudan al control de las funciones vitales. Agua.

NYLON (ver poliamidas): Es el nombre utilizado habitualmente para designar a las
poliamidas. Originalmente Nylon fue una marca comercial utilizada para designar a la
poliamida producida a partir de la hexametilendiamina y el dcido adipico (nylon66).

NYLONG6: Polimero producido a partir de caprolactama (ver Poliamida6).

NYLONG66: Polimero fabricado a partir de la condensacion del dcido adipico y la hexaa-
metilendiamina: En realidad, el nimero 66 indica el nimero de dtomos de carbono del
acido y de la diamina.

ONG: Organizacién no Gubernamental.

OCTANO: Molécula de hidrocarburo conteniendo 8 &tomos de carbono. El octano es un
liquido y es encontrado en el petrdleo. Existen como 18 isémeros diferentes. El término
numero de octano es utilizado para las naftas.
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OCTENO: Molécula de hidrocarburo de cadena lineal conteniendo ocho dtomos de
Carbono, dos de los cuales estan unidos por una doble ligadura.

OLEFINAS: Sinénimo de alquenos, que son hidrocarburos alifaticos caracterizados por
la presencia de uniones dobles C=C.

OLIGOMERO: Molécula constituida por un nimero reducido de monémeros.

OMS: Abreviatura de Organizacién Mundial de la Salud.

OPP: Abreviatura inglesa utilizada para referirse a la pelicula de Polipropileno biorientado.

OPS: Abreviatura inglesa utilizada para referirse a poliestireno biorientado.

ORGANICO: Compuestos o moléculas conteniendo uniones C-H (carbono-hidrogeno),
que constituyen la base de la materia viva.

ORGANISMO: Unidad viva completa e intacta.

ORIENTACION: Proceso por el cual se alinean las moléculas de un polimero en un film.
Se obtiene mejores propiedades estirando los materiales por encima de la temperatura de
transicion vitrea (Tg). Este proceso puede realizarse en una direccién o en dos direcciones
(direccién maquina y direccién transversal). Los films biaxialmente orientados se clasifican
como films balanceados, donde la orientacién es practicamente igual en ambas direcciones
o no balanceados. La orientacion también se aplica a las botellas moldeadas por soplado. La
orientacion de las moléculas en los polimeros termopldsticos es esencialmente un proceso
de estiramiento que tiende a alinear las moléculas en la direccién de la fuerza de estiramien-
to. Una vez que las moléculas son alineadas, se congela este ordenamiento dando lugar a un
estado tensionado. La botella o film es calentado previamente al estiramiento con el fin de
sobreponer las fuerzas de atraccién y friccién entre las moléculas. La orientacién se efectiia
con el fin de mejorar ciertas propiedades fisicas de los plasticos. En el caso de films, las
mejoras son: su utilizacién en espesores mds finos, mejor resistencia a la traccién, al impac-
to, transparencia, rigidez. Asimismo, se mejora la barrera a gases y vapor de agua. Los films
que se biorientan son los de polipropileno, poliéster, poliamida, poliestireno.

OXIDACION: Reaccién con oxigeno, pérdida de electrones por parte de una especie qui-
mica, que puede ser d&tomo o molécula. La oxidacién de un compuesto esta siempre acom-
pafiada por la reducciéon de otro compuesto y por eso se denomina al proceso 6xido reduc-
cién. Inicialmente se entendia por oxidacion la reaccién en la cual el oxigeno se combina
quimicamente con otra sustancia, pero actualmente incluye muchas reacciones en las cuales
no interviene el oxigeno como por ejemplo la des-hidrogenacion.

OXIDO: Se produce por la combinacién de oxigeno con otro elemento quimico.
Combinando con nitrégeno o azufre se forman compuestos causantes de la lluvia acida.

OXIGENO: De simbolo: O, de ntimero atémico: 8, peso atémico: 16. En su forma ele-
mental existe como una molécula diatémica: O, Elemento gaseoso fundamental para la
vida de los seres vivos presente en la atmosfera, el agua, etc.

OZONO: Molécula formada por tres dtomos de oxigeno de férmula O3, que se forma
cuando el gas oxigeno es expuesto a la radiacién ultravioleta. El Ozono troposférico (baja
atmosfera) se forma por la combustion de los gases y es considerado contaminante y el
estratosférico (en la atmosfera externa) protege a la superficie terrestre de los rayos ultravio-
leta. Tiene también usos comerciales como agente blanqueador y purificador de agua.
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PACKAGING: Vocablo de origen inglés que se utiliza en nuestro medio para designar
todo tipo de envases y embalajes.

PAN: Abreviatura inglesa de Poliacrilonitrilo.

PAPEL: Lamina de material fabricada a partir de pulpa fibrosa (principalmente fibra de
madera y también algodon), cargas (principalmente sulfatos, diéxido de titanio) y agentes
ligantes (por Ej.: resinas fendlicas). Generalmente el papel tiene un gramaje inferior a
225g/m2. También en el caso del papel, se dice ecolégico a aquel en cuya fabricacién se han
tomado medidas para evitar la contaminacién del agua y de la atmésfera. Son varios los
pasos para evitar la contaminacién. En el blanqueo se utiliza Cloro, pero en la actualidad
puede emplearse mas el ozono y los peréxidos. Los desechos de la digestion de pastas qui-
micas se pueden recuperar o depurar. No debe confundirse el papel reciclado con el papel
ecoldgico. El papel reciclado es aquel en cuya fabricacién se ha empleado como materia
prima solamente papel usado, diarios, revistas, papel impreso, etc. Es decir, el papel recicla-
do es el que se produce empleando fibras recuperadas. Una tonelada de papel reciclado
ahorra tres toneladas de madera.

PARISON: Precursor de los objetos obtenidos por moldeo por extrusion soplado. En
general, es extrusado en forma tubular, siendo uno de los procesos principales de soplado
de botellas.

PC: Abreviatura de Policarbonato.

PE: Abreviatura de Polietileno.

PEAD: Abreviatura de Polietileno de Alta densidad.

PEBD: Abreviatura de Polietileno de baja densidad.

PELICULA: (ver film).

PELLETIZACION: Proceso por el cual se producen particulas de resina de tamafio uni-
forme. El polimero fundido en el extrusor pasa por una matriz formando mdultiples hebras
de polimero (se podria comparar con el proceso de elaboracién de fideos a partir de una
masa homogénea). Estas hebras, se enfrian y solidifican al pasar a un tambor enfriador a
base de agua. Luego estas hebras llegan a una cimara donde son cortadas aproximadamen-
te a un cuarto de pulgada de largo. Algunos sistemas modernos ya cuentan con pelletiza-
dores que se encuentran bajo agua, donde las hebras son cortadas por una cuchilla rotativa
inmediatamente después de salir de la matriz. Esta operacion se realiza en dispositivos her-
méticos, ya que se necesita una circulacion continua de agua para enfriar y arrastrar los
pellets. Ambos procesos conducen a los pellets a sistemas de deshidratacién y secado antes
del empaque final.

PERCOLACION: Es la filtracién del agua hasta las capas mas profundas del terreno (ver
lixiviado). El mayor o menor grado de percolacion esta relacionado con la permeabilidad
del suelo.

PERMEABILIDAD: Es una medida del pasaje de liquidos o gases a través de un material.
Se refiere al flujo o la velocidad a la cual una cantidad de gas o vapor permeante pasa a
través de una unidad de superficie y de espesor de un material en la unidad de tiempo y
unidad de presién parcial. La fuerza que impulsa este pasaje es la diferencia de concentra-
ciones o presiones parciales del permeante (transporte difusivo). La permeabilidad depende
de propiedades del permeante y del film de material, de la temperatura, diferencia de pre-
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siones parciales, etcétera. Es muy importante en el caso de envases flexibles y envases plas-
ticos para alimentos.

PEROXIDO: Molécula organica que forma radicales libres y es entonces efectiva como
iniciador de la polimerizacién por radicales libres o poliadicién.

PESO MOLECULAR: Es una medida del tamano de las macromoléculas, que influye en
la mayoria de las propiedades fisicas. Mientras que en los compuestos de bajo peso mole-
cular, como benceno, metanol, urea, glucosa, etcétera, éste puede determinarse de forma
inequivoca por un gran ndmero de procedimientos, no ocurre asi con las macromoléculas
o polimeros. Las diferencias en el peso molecular del polimero producen diferencias en la
viscosidad del fundido y con ello en la procesabilidad y otras propiedades. La fluidez (Ver
Indice de Fluencia) disminuye al aumentar el peso molecular.

PESTICIDA: Es una sustancia orgadnica sintética que permite eliminar las plagas en
plantas y animales. Algunos como el DDT se prohibieron por su toxicidad. Actualmente se
investiga la posibilidad de sustituir los pesticidas con repelentes bioquimicos basados en
hormonas animales.

PET: Abreviatura utilizada para Poliéster o Polietilentereftalato.

PETG: Abreviatura del Copolimero de PET con ciclohexanodimetanol que es utilizado
en aplicaciones de termoformado y de extrusién soplado.

PETROLEO: Hidrocarburos procedentes de la descomposicién anaerébica del plancton
marino. Los organismos que componen el plancton marino caen al fondo del mar forman-
do una capa extensa. Las bacterias anaerobias los descomponen transformandolas en
sapropel que posteriormente da lugar al petréleo. El petréleo no puede utilizarse directa-
mente tal como sale de la tierra, hay que refinarlo, es decir, que al ir calentdndolo de modo
adecuado se van obteniendo los componentes segin su mayor o menor ligereza: Gases de
petroleo, gasolinas ligeras, medias y pesadas, nafta, queroseno, gasoil, fuel oil y productos
pesados como parafina, bettin y coque.

PETROQUIMICA: Industria dedicada a obtener derivados quimicos del gas natural y el
petréleo.

PH: Simbolo que indica la acidez de una solucién acuosa. Es una medida de la concen-
tracion siendo esta tltima la H+ de iones Hidrégeno (H+) en solucién acuosa. pH=-log [H+]
El pH de soluciones acidas es inferior a 7 y el de soluciones alcalinas es superior a 7. El agua
pura neutra tiene un pHde 6a 7.

PIGMENTO: Son moléculas quimicas que reflejan o transmiten la luz visible, o hacen
ambas cosas a la vez. Su color depende de la absorcion selectiva de ciertas longitudes de
onda de la luz y de la reflexién de otras.

PILA: Aparato capaz de transformar la energia desarrollada en una reaccién quimica de
6xido reduccién en energia eléctrica. Las pilas alcalinas contienen 2 mg de Cadmio por kilo
y las recargables 157g/kg. Por eso tirar una pila recargable equivale a tirar 78.500 pilas alca-
linas. Ademads, mientras que las alcalinas contienen 11,9 mg de mercurio por kilo, las recar-
gables no contienen mercurio.

PINTURA: Compuesto de un pigmento y un excipiente. Esta formado por aglomerantes
diluyentes, plastificantes, secantes y disolventes.

PIROLISIS: Tratamiento térmico de los residuos a alta temperatura (600 a 1000°C) en
un medio anaerdbico, es decir, es la descomposicién quimica o conversién de un compues-
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to a altas temperaturas usualmente en ausencia de oxigeno. La pirdlisis reduce el volumen
de los residuos hasta un 90% y conduce a una recuperacion parcial de su poder calorifico.

PLANCTON: Pequenas plantas y animales que viven en el agua. Término colectivo uti-
lizado para la fauna y la flora de una masa de agua; va a la deriva pasivamente y esta forma-
da en gran parte por organismos microscépicos. Conjunto de seres vivos, animales y vege-
tales, generalmente microscopicos, que flotan a la deriva en las aguas dulces y marinas.

PLANTA DE COMPOSTAJE: Instalacién en la que se obtiene compost a partir de basu-
ra. Para ello se tratan los residuos separando primero los sélidos (metales y cristal), y con la
fraccidon orgdnica restante se obtiene un material que se altera bioquimicamente por micro-
organismos para obtener un producto organico (compost) utilizable como abono agricola.

PLANTA DE INCINERACION: Instalacién en la que los residuos urbanos o industriales
son tratados por combustién. El proceso produce gases, cenizas y escorias que son tratados
para extraer posibles sustancias contaminantes.

PLASTICIDAD: Propiedad de un cuerpo en virtud de la cual tiende a retener su defor-
macién después de reducir o eliminar la fuerza de deformacion.

PLASTICO: Grupo de sustancias orgdnicas de alto peso molecular o polimeros tanto
naturales como sintéticos excluyendo los cauchos o elastémeros. En determinada etapa de
su manufactura todo plastico es capaz de adoptar la forma final deseada, bajo la accién de
calor y presion.

PLASTIFICANTE (ver Aditivos): Sustancia o grupo de sustancias que se agregan a las
resinas plasticas para aumentar su maleabilidad o flexibilidad y facilitar el procesado de los
productos finales. Los plastificantes son principalmente liquidos de alto punto de ebulli-
cién y baja presion de vapor. Ejemplo importante son los esteres del dcido ftalico.

PLASTICS EUROPE (Association of Plastics Manufacturers in Europe): Asociaciéon
europea de fabricantes de plastico. Retine a los fabricantes de materias primas, transforma-
dores y fabricantes de mdquinas. Con sede central en Bruselas y representantes en los 27
paises miembros de la Unién Europea. Tiene como objetivo difundir las ventajas de los
plasticos en relacion con el medio ambiente.

PLASTIVIDA ARGENTINA: Entidad técnica-profesional especializada en plasticos y
medio ambiente cuyo lema es “El plastico a Favor de la Vida”. Es una Asociacién Civil sin
fines de lucro, fundada en 1992, que tiene como misién fundamental difundir la verdadera
relacién entre el plastico y el medio ambiente, y que desarrolla su accién en los dmbitos
gubernamental, institucional, técnico cientifico, educativo y medios de comunicacién.

PLATINO: Elemento quimico del grupo VIII de la tabla periédica. Nimero atémico 78 y
masa atémica 195.09. Se encuentra (muy escaso) en la naturaleza en forma nativa. Es un metal
precioso y tiene diversas aplicaciones (como catalizador y en odontologia). Simbolo Pt.

PLOMO: Elemento metalico. Su peso atémico es 207,2 y su nimero atémico es 82. Es
blando y pesado. Se utiliza en una variedad de aleaciones. Es una excelente pantalla para los
materiales radioactivos. Los compuestos de Plomo son téxicos y producen intoxicacion
crénica, es decir se van acumulando en el organismo.

PNUMA: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente o Programa Ambiental
de las Naciones Unidas, surgido en la reunién de expertos de Nairobi (Kenia 1989) y la
cumbre ecoldgica de Rio de Janeiro. Es un grupo internacional fundado en 1973 con 113
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paises miembro que proveen un foro para la discusién de problemas ambientales y cuyo
objetivo es promover el desarrollo sostenible como método de gestién econdémica.

PODER CALORIFICO: Ver Calor de Combustién.

POLAR: Término utilizado para designar una molécula que tiene un extremo mas car-
gado que el otro extremo (en el sentido eléctrico).

POLIACRILONITRILO: Polimero obtenido a partir del monémero Acrilonitrilo como
principal componente. Se usa principalmente en la fabricacién de fibras sintéticas. Cuando
se usa como comondmero Estireno se obtiene el copolimero SAN (Styrene-acrylonitrile).

POLIADICION: Reaccién quimica en la cual por medio de un proceso iniciado por des-
plazamiento de dtomos de hidrégeno se unen dos moléculas con grupos de dtomos capaces
de reaccionar formando macromoléculas. En la poliadicién no se desprenden productos de
la reaccion. Por poliadicién se producen plasticos como PE, PUR, etc.

POLIAMIDA: Las poliamidas son polimeros que tienen el grupo amida en su estructura
(CO-NH). Los Nylon son representantes tipicos de las Poliamidas. Se fabrican por policon-
densacién de diaminas alifiticas con acidos dicarboxilicos. Nylon66 polimero de la hexa-
metlendiamina y el dcido adipico, ambos teniendo 6 &tomos de carbono en sus moléculas.
Se caracteriza por un punto de fisiéon mas alto (255-265°C), dureza superior, buena resis-
tencia a la abrasion. La poli condensacién de hexametilen diamina con acido sebéacico (10
atomos de Carbono) o con acido dodecanoico (12 dtomos de Carbono) produce Nylon610
y Nylon612 respectivamente, que tienen un punto de fusién de 210°C aproximadamente.
Son polimeros con caracteristicas intermedias entre los nylon6 y nylon66, y nylonll y
nylon12. Se emplean mucho en piezas de aparatos eléctricos y electrénicos. Cuando la dia-
mina presenta un anillo aromatico como la meta xilinen diamina (MXD) o un acido aro-
madtico como el dcido isoftalico (PA) el polimero se denomina por esta abreviatura seguida
por el numero de dtomos de la otra molécula. Poliamida MXD6 es el polimero obtenido
por policondensacién de la metaxililendiamina y el acido adipico. Las poliamidas pueden
obtenerse también por reaccién de policondensacion de moléculas que poseen a ambos
grupos amino y acido o sus derivados ciclicos (lactamas). El Nylon6 es una policaprolacta-
ma, que es el mas econdémico y de facil elaboracién con un punto de fusién de 220°C,
6ptima resistencia al impacto. Nylon11 es el polimero obtenido a partir del dcido omega
amino undecanoico y el Nylon12 se obtiene por policondensacién de la lactama del dcido
amino dodecanoico. Poseen baja absorcion de agua y buena estabilidad dimensional. Las
Poliamidas tienen Puntos de Fusion relativamente altos (250°C), muy buenas propiedades
de barrera a los gases, buena resistencia a la mayoria de los liquidos, excelentes propiedades
mecanicas, resistencia al desgaste y abrasién, buena resistencia al impacto. Las poliamidas
se pueden moldear ficilmente por inyeccién, por soplado y con el sistema rotacional. Por
extrusion, ademas de las fibras textiles artificiales, se realizan también films, planchas,
barras, varillas, tubos.

POLICARBONATO: Polimero amorfo, fabricado a partir de bisfenol A y fosgeno, posee
excelente resistencia al impacto, resistencia al calor (hasta 230°C) y transparencia (90% para
la luz visible; la luz UV es absorbida). El Policarbonato tiene muy buena resistencia al frio y
al calor por eso se utiliza para contenedores para llenar en caliente (biberones) y que se
utilizan a temperaturas de congelamiento. También se utilizan en sistemas 6pticos ldser de
almacenamiento de datos (Ej.: compact discs, faroles). Puede ser moldeado por inyeccion,
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soplado y por extrusién e inyeccién soplado. Se pueden obtener films por extrusion o de
una solucién, al igual que las fibras. Los films se pueden termoformar y soldar.

POLICONDENSACION: Reaccién quimica por la que se forman macromoléculas a
partir de moléculas simples del mismo tipo o diferentes que poseen por lo menos dos gru-
pos reactivos. Durante el proceso se desprenden productos simples y de bajo peso molecu-
lar como agua, acido clorhidrico y otras sustancias similares. Por policondensacién se
producen plasticos tales como PA, PCy PET.

POLIESTER: Polimero que se produce por la policondensacién de acido para tereftalico
(férmula COOH_CgH,_COOH) vy glicol (dietilen glicol de férmula OH CH,-CH,OH).
Entonces la férmula del PET puede ser visualizada como -(OCH,-CH,-OOC-CzH4-CO)n-.
El PET es transparente, tenaz, posee buenas propiedades de barrera a gases y humedad. Las
moléculas de PET pueden ser facilmente orientadas por el proceso de soplado y las botellas
de PET presentan baja permeabilidad a gases, lo que las hace ttiles para el envasado de
bebidas analcohdlicas carbonatadas o gaseosas. También se utiliza como pelicula para
laminacién en envases flexibles. Los trozos de PET limpios y reciclados y los pellets tienen
una gran demanda para fibras textiles, para hilado de alfombras, material sintético de relle-
no y geotextiles. Otras aplicaciones incluyen cintas, compuestos moldeados y envases rigi-
dos y semirrigidos (bandejas tanto para alimentos como para otros productos). Se puede
moldear ficilmente por inyeccién, y también por extrusiéon siempre que se respeten las
condiciones de elaboracion. Es facil su metalizacion.

POLIESTIRENO: Plastico preparado por la polimerizacién del monémero de estireno
(CgHg). La polimerizacién puede ser en masa o en suspensioén. La polimerizacién en masa
produce un poliestireno muy transparente, pero con amplia distribucion de peso molecu-
lar y por ende poco apto para el proceso de inyeccién. La polimerizacién en suspension, en
cambio, permite obtener un polimero con peso molecular controlado, pero con transpa-
rencia reducida. La polimerizacién en emulsién resulta mas indicada para la preparacion
del copolimero de estireno-butadieno. Estas resinas se pueden transformar mediante mol-
deo por inyeccidn, extrusion y moldeo rotacional. También es conocido el tipo semiexpan-
dido obtenido por inyeccion o extrusién. Las planchas y las hojas extruidas en poliestireno
alto impacto se pueden termoformar con gran facilidad. Es un pldstico versatil que puede
ser rigido o espumado. El poliestireno para uso general es claro, duro y liviano y tiene un
punto relativamente bajo de fusién. Sus aplicaciones tipicas incluyen, packaging de pro-
teccién como material de amortiguamiento de golpes, envases, tapas, botellas, tazas,
vasos, juguetes.

POLIETILENO: Polimero producido por la polimerizacién del monémero de etileno
(CH,=CH,). Segtin el proceso de polimerizacion pueden producirse resinas plasticas de alta
o baja densidad. Es una poliolefina que es un termopldstico semicristalino que se caracte-
riza por una buena resistencia quimica y buen aislamiento eléctrico. La dureza del polieti-
leno es una consecuencia de su estructura cristalina. Cuanto mayor es su estructura crista-
lina, tanto mas duro y rigido es el producto. Se puede transformar con facilidad por los
sistemas convencionales de produccion. Es uno de los grupos de plasticos mas utilizados
en diferentes aplicaciones, como por ejemplo envases.

POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD: Se produce por proceso de polimerizacién a
bajas presiones. Actualmente se define solamente por su rango de densidad que va desde
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0,941g/cm3 hasta 0,965g/cm3. Es una poliolefina de cadenas lineales; utilizado para fabri-
car botellas de leche, jugo, agua y productos de limpieza. Las botellas de PEAD no pigmen-
tadas son transldcidas, muy buenas barrera al vapor de agua y duras. Las pigmentadas son
de mayor resistencia quimica que las no pigmentadas, propiedad necesaria para el envasa-
miento de articulos de limpieza, detergentes que tienen una mds larga vida. Los articulos
de PEAD fabricados por inyeccién son resistentes a quebraduras y deformacion y se utiliza,
por ejemplo, en potes para yoghurt.

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD: Se produce por el proceso de polimerizacién a
alta presion. Segtin este proceso se fabrica la mayor parte del polietileno Actualmente se
define solamente por su rango de densidad que va desde 0,910g/cm3 hasta 0,925g/cm3. Es
un plastico que se utiliza principalmente para la fabricacién de peliculas (films) debido a
su tenacidad, flexibilidad y relativa transparencia. El PEBD alcanza un punto de fusion
elevado, lo cual le otorga preferencia en la opcién para aplicaciones donde se necesita sella-
do térmico. Se usa comiinmente para fabricar peliculas flexibles para bolsas de venta por
menor u otras. EL PEBD también se utiliza en diferentes peliculas coextrudadas o lamina-
das que se utilizan para el envasado de diferentes productos alimenticios, cosméticos, etc.):
También se utiliza en la fabricacién de tapas flexibles y botellas. Se le da mucho uso en
tuberias y cables dada su propiedad de estabilidad eléctrica y caracteristicas de procesa-
miento.

POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD LINEAL: Plastico utilizado fundamentalmente
para peliculas (films) debido a su tenacidad, flexibilidad y relativa transparencia. El PEBDL
es la resina ideal para el moldeo por inyeccién por su tenacidad superior, y se lo utiliza para
articulos tales como bolsas de basura, bolsas de supermercado y recubrimiento de ace-
quias.

POLIMERIZACION: Reaccién quimica, por la cual las moléculas de monémero se unen
entre si para formar moléculas grandes cuyo peso molecular es multiplo de la sustancia
original.

POLIMERO: Compuesto de alto peso molecular o macromolécula natural o sintético
formada por la unién de moléculas iguales denominadas mondémeros, que tienen grupos
funcionales que permiten su combinacién bajo condiciones adecuadas.

POLIOLEFINA: Cualquier polimero cuyas unidades de mondémero son hidrocarburos
de cadena lineal no saturados (olefinas) conteniendo sélo Carbono e Hidrégeno. Asi, por
ejemplo, el PVC y el PVDC que contienen Cloro, no son poliolefinas. Las poliolefinas mas
comunes son PE, PEBD, PEAD y PP.

POLIPROPILENO: Plastico obtenido por polimerizacion del gas propileno (CH,=CH3).
Tiene una excelente resistencia quimica, es fuerte y es el de mas baja densidad (0,9g/cm3)
entre los plasticos utilizados para envases, lo cual favorece un alto rendimiento. Tiene un
elevado punto de fusién, lo cual lo hace ideal para contener liquidos y alimentos a alta
temperatura. Presenta buenas propiedades mecanicas, térmicas y eléctricas y optima resis-
tencia quimica. En los copolimeros con etileno se mejora esta resistencia quimica asi como
la fragilidad a baja temperatura. Pueden fabricarse peliculas biorientadas denominadas
OPP y que se utilizan ampliamente en envases para fideos, galletitas, golosinas, etc. Este
film puede ser coteado y metalizado. Se puede moldear ficilmente por inyeccién, soplado,
por termoformado en vacio. Por extrusién se pueden obtener films, monofilamentos,
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barras, tubos, planchas, etc. Se emplea para piezas industriales, componentes eléctricos y
electrénicos, quimicos, cuerpos huecos, tubos, piezas resistentes al agua, articulos para
cocina, envases flexibles semirrigidos y rigidos, juguetes, industria textil, mobiliario, cons-
truccién, cintas para embalaje, entre otros.

POLIURETANO: Se fabrica a partir de la reaccién quimica de isocianatos y alcoholes
polihidricos. En al afio 1937 se fabricaban fibras de poliuretano competitivas con las polia-
midas. Las principales aplicaciones de los poliuretanos han sido para aislamiento térmico,
como las espumas, también los elastémeros, los adhesivos y recubrimientos superficiales.
Los procesos de transformacién son diferentes para cada caso. Los tipos lineales se pueden
moldear por inyeccién, compresion o extrusion. Se pueden usar otras tecnologias como la
hiladura en hiimedo para hilados de calidad, o bien en los tipos reticulados, los sistemas
normales de elaboracién de la goma, pinturas y adhesivos. El poliuretano basico es forma-
do mezclando dos liquidos, un alcohol polihidrico y un diisocianato. El entrecruzamiento
es llevado a cabo con resinas epoxies con la adicion de un tercer compuesto reactivo. Los
poliuretanos tienen 6ptima elasticidad y flexibilidad, resistencia a la abrasién (S a 6 veces
mas que el caucho) y al corte. Gran resistencia a los aceites minerales y grasas. Buena barre-
ra al oxigeno, ozono y luz UV. Los usos mds conocidos son: fuelles, tubos hidraulicos, para-
golpes en la industria automotriz, juntas, empaquetaduras. Los mas duros se emplean para
piezas deslizantes, cipsulas, suelas para zapatillas, ruedas especiales.

POLUCION: Presencia en la atmésfera o en las aguas continentales y marinas de
subproductos de la actividad humana que contaminan y provocan desequilibrios en los
ecosistemas naturales. La polucién va estrechamente ligada a los problemas fundamentales
de la sociedad, de la economia y del sistema politico. Los problemas de la poluciéon son una
de las preocupaciones de la mayoria de los paises. Pocas soluciones pudieron implementar-
se debido al elevado costo de los medios técnicos, los cuales podrian aminorar el dafo al
ambiente. El término de polucién deriva del inglés pollution, equivalente a nuestra conta-
minacion. El deterioro de los mares, uno de los mds importantes ecosistemas del planeta,
puede ser causado por problemas urbanos (puertos, diques, descargas domésticas e indus-
triales, dragados, depredacién de la flora y la fauna, etc.) o por la exploracién, extraccion y
transporte de petréleo crudo.

POTENCIAL REDOX: Potencial de 6xido-reduccién. Es la diferencia de potencial eléc-
trico entre el electrodo de referencia y otro de medida sumergido en un sistema de éxido-
reduccién. Las sustancias con potenciales redox mas negativos, tienen mayor tendencia a
ceder electrones que las sustancias con potenciales redox menos negativos o positivos. El
potencial redox se mide en voltios.

POST-CONSUMO: Todo plastico después que ha cumplido su vida atil y puede prepa-
rarse para ser reciclado. Incluye plasticos domésticos o residenciales, comerciales e institu-
cionales. No incluye material de desecho industrial como granulos de fabrica o desechos de
planta (scrap).

POUCH: Término inglés que indica una bolsa rectangular sellada.

PPB: pgr/kg. (micro gramos por Kg) Abreviatura de partes por billén.

PPM: Abreviatura de partes por millon (mg /Kg).

PRESECADO: Proceso por el cual algunas materias primas, con capacidad higroscépi-
ca, como por ejemplo el PET, son secadas previo al proceso de transformacién para evitar
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la degradacién hidrolitica durante el mismo, que disminuiria las propiedades finales del
producto.

PRESERVACION: Conjunto de politicas y medidas que propician la evolucién y conti-
nuidad de los procesos naturales con la menor intervencién humana. Implica los mayores
grados de proteccion, amparo, custodia, conservacién. (Fuente: Proyecto de Coédigo
Ambiental de la Reptblica Argentina, Glosario. Tramite Parlamentario N° 1/92). El man-
tenimiento de los ecosistemas naturales o cualquiera de sus componentes en su estado
actual. A veces es necesaria la intervencién humana para evitar una evolucién natural que
altere dicho estado. Ver: conservacion; proteccion.

PRESERVADORES: Aditivos usados en la industria alimenticia para prolongar la vida
util de los alimentos. Inhiben la presencia de mohos y protegen la concentracién del pro-
ducto. Algunos preservadores, si son utilizados en cantidades excesivas, pueden resultar
toxicos para los organismos vivos.

PRESION ATMOSFERICA: Es la fuerza ejercida por el peso de la capa de aire o atmés-
fera que rodea la Tierra. La columna de aire oprime todos los objetos de la Tierra, pesa sobre
nosotros y sobre el suelo. La presién disminuye segiin aumenta la elevacion sobre el nivel
del mar. Esta presion se mide con el barémetro en Hectopascales o atm.

PROPANO: Gas incoloro e inodoro de la serie de los alcanos de los hidrocarburos, de
formula C3H8. Se encuentra en el petréleo en crudo, en el gas natural y como producto
derivado del refinado del petréleo. El propano no reacciona vigorosamente a temperatura
ambiente; pero si reacciona a dicha temperatura al mezclarlo con cloro y exponerlo a la luz.
A temperaturas mas altas, el propano arde en contacto con el aire, produciendo diéxido de
carbono y agua, por lo que sirve como combustible.

PROTEINA: Sustancia quimica constituida por las uniones de numerosos aminoacidos.
Las proteinas forman macromoléculas de elevado peso molecular y estructura compleja
altamente nitrogenados. Son esenciales en la estructura y el funcionamiento de los seres
vivos. Su carencia produce desnutricién. Son sustancias coloidales. Las proteinas contienen
invariablemente, carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno y a veces azufre y fosforo. Se
clasifican bajo tres epigrafes: 1) simples; 2) albuminoideas y 3) combinada, que son el pro-
ducto de proteinas simples y otras sustancias complejas. Pueden ser desintegradas por
hidrélisis para rendir albuminosas, peptonas y aminoacidos. Forman los organismos
vivientes y son esenciales para su funcionamiento. Las proteinas se descubrieron en 1838 y
hoy se sabe que son los ingredientes principales de las células y suponen mads del 50% del
peso seco de los animales.

PROTOCOLO DE KYOTO: Acuerdo internacional firmado en Kyoto (Japén ), durante
el desarrollo del COP3 (3# Conferencia de las Partes de la Convencién de Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico, celebrada entre el 1y el 11de diciembre de 1997). El mismo esta-
blece limitaciones a las emisiones de gases de efecto invernadero para el periodo 2008-2012
a los paises industrializados, a un promedio de 5,2% inferior al nivel de 1990. Para su entra-
da en vigor este protocolo debe ser ratificado por al menos 55% de los paises signatarios de
la Convencidn, entre los cuales deberian incluirse un conjunto de paises industrializados
que sean responsables por al menos 55% del total de emisiones.

PROTOCOLO DE MONTREAL: Firmado en 1987 por 57 paises. Establece una gradual
reduccién de la produccion de clorofluorocarbonos (CFCs), llegando a una baja del 50%
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desde 1986 hasta el ano 2000. En junio de 1990 el Programa de las Naciones Unidas para
el Ambiente propuso de inmediato el Protocolo determinando el cese total de la produc-
cién de CFCs en el afio 2000, otorgando como tltimo plazo el 2010 a los paises desarrolla-
dos. El nuevo protocolo fue firmado por 92 paises. Es entonces un acuerdo con mas de 50
signatarios realizado bajo el auspicio del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente para eliminar el uso de sustancias quimicas que destruyan la capa de ozono.

PROTON: Particula nuclear con carga positiva igual en magnitud a la carga negativa del
electrén; junto con el neutrén, esta presente en todos los nicleos atémicos. La masa de un
protén es de 1,6726 x 1027kg, aproximadamente 1.836 veces la del electrén. Por tanto, la
masa de un dtomo estd concentrada casi exclusivamente en su ntcleo.

PTFE: Abreviatura de politetrafluoro etileno, denominado teflon. Se prepara a partir del
mondmero que es un gas incoloro, inodoro y no téxico pero sumamente reactivo. La poli-
merizacion tiene lugar en solucién acuosa en presencia de perdxido, este polimero no
puede ser transformado segtin las tecnologias normales, por lo que el moldeo no se hace
con el sistema de inyeccion, sino por sinterizacion en preformas bajo presion y a tempera-
turas entre 370-380°C. La extrusion es posible s6lo a 450°C o mas bajas si el polimero se
mezcla con solventes lubricantes. El polvo de PTFE se emplea para revestimientos de pro-
teccion de piezas mecanicas para sumergir en liquido. Posee una 6ptima resistencia quimi-
ca practicamente contra todos los solventes organicos e inorganicos. Conserva sus propie-
dades desde -70 hasta mas de 300°C.

PUNTO DE FUSION: Temperatura a la cual una sustancia comienza a cambiar de fase
sélida a liquida normalmente a la presion estindar de una atmosfera.

PUNTO VERDE: Ordenanza alemana de Packaging del 12 de junio de 1991, destinada
a eliminar cualquier forma de packaging que no pueda ser reutilizado, reciclado o incinera-
do con recuperacion energética. Su objetivo es separar el packaging del caudal de residuos
municipales obligando a los minoristas y distribuidores a recibir envases usados y reutili-
zarlos, reciclarlos o deshacerse de ellos. Una compania privada, instalada por la industria
para cumplir las obligaciones de la ordenanza, Duales System Deutsch (DSD), garantiza
que el packaging de los miembros participantes serd reutilizado o reciclado. A cambio, los
productos de los miembros del DSD pueden llevar impreso el “punto verde”.

PVA: Abreviatura de polivinil alcohol. Este polimero se produce a partir de la hidrélisis
del polivinil acetato o acetato de polivinilo y no por polimerizacién de alcohol vinilico. Es
un plastico soluble en agua que puede ser utilizado como pelicula, es generalmente utiliza-
do en la elaboracién de sachets usados para dar un control al dosaje en agua.

PVC: Abreviatura de policloruro de vinilo. Polimero perteneciente al grupo de resinas
vinilicas, producido por polimerizacién del monémero de cloruro de vinilo (CH,=CHCI).
(Densidad: 1,4g/cm3) Se puede utilizar una variedad de procesos de polimerizacién (sus-
pensién, emulsion, etc.) para producir polimeros para aplicaciones especificas. También se
incorporan comonémeros y una variedad de aditivos que afectan sus propiedades. EL PVC
es uno de los materiales con mayor capacidad de aditivacién y mas formulado. Algunas
formulaciones de PVC incluyen mds de 12 aditivos diferentes. Todas estas opciones hacen
del PVC un material muy versatil que puede ser formulado para satisfacer los requerimien-
tos de muchas aplicaciones en envases y otros mercados. Puede ser utilizado como PVC
rigido o plastificado. A diferencia del polietileno o propileno es un material de naturaleza
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fragil y que requiere la adicién de altos porcentajes de plastificante para que pueda ser uti-
lizado como pelicula en envases. Las peliculas y laminas de PVC plastificado son transpa-
rentes, tenaces y tienen una buena barrera al oxigeno y a la humedad. Esta barrera es mayor
en las laminas de PVC rigido, las que pueden ser coextrudadas con PE y termoformadas
para la fabricacion de bandejas. Sus buenas propiedades de estabilidad, buena resistencia a
la intemperie, fluidez, estabilidad eléctrica, facilidad de moldeo por termoformado, etc.,
pemiten su aplicacién en multiples usos, como ser materiales para la construccién y en
todo tipo de envases alimenticios como botellas, bandejas, peliculas para carne fresca, enva-
ses para soluciones parenterales, catéteres. El PVC flexible es también utilizado para aisla-
cién de cables, peliculas y placas, coberturas para pisos, productos de cuero sintético, reves-
timientos y muchas otras aplicaciones.

PVDC: Abreviatura de policloruro de vinilideno: Polimero producido por la copolimeri-
zacién del mondémero de cloruro de vinilideno (CH,=CCl,) con otros comondmeros como
el cloruro de vinilo. Férmula general -(CH,-CCl,)n-. Aunque este producto es denominado
como PVDC en las aplicaciones para envases es utilizado siempre como copolimero. Los
films de PVC/PVDC son transparentes, blandos, fuertes, con excelentes propiedades de
barrera al oxigeno y otros gases y con muy buenas caracteristicas de adherencia. PVDC/
MMA o PVDC/AN son copolimeros utilizados en recubrimientos que pueden ser aplicados
sobre sustratos plasticos o papeles. Estos recubrimientos tienen muy bajas permeabilidades
al oxigeno. También tienen muy buenas propiedades de sellado en caliente. Asi se desarrolld
su aplicacién en peliculas, inicialmente celofdn, para conferir termosellabilidad. Actualmente
existen films de PET y OPP coteados con PVDC que cumplen estos objetivos.

RADIACION: Propagacién de energfa en forma de ondas, emisién electromagnética.

RADIACION SOLAR: Corresponde a la radiacién de particulas, electrones, protones y
ntcleos atémicos pesados y electromagnética, en un amplio espectro de longitud de onda,
emitidas por el sol.

RADIACION ULTRAVIOLETA: Es la zona del espectro electromagnético que compren-
de las longitudes de onda entre 200 y 400 nanémetros. Este tipo de radiacion permite que
el pigmento llamado melanina adquiera un color oscuro. Es un proceso fotoquimico que
hace que se sinteticen nuevas moléculas de melanina. La radiacion ultravioleta permite
ademas la sintesis de la vitamina D.

RADIOACTIVIDAD: La desintegracion radiactiva significa la rotura de un dtomo con
emision de particulas radiactivas o rayos alfa, beta 0 gamma.

RADON: Es un gas incoloro, inodoro y téxico, que se produce en el suelo al descompo-
nerse el mineral de uranio y se disipa en el espacio. Generalmente se encuentra en los ele-
mentos de construccién de las viviendas asentadas en terrenos donde el gas se produce. Al
aire libre se diluye pero en interiores su concentracion es peligrosa.

REACTOR NUCLEAR: Denominado también pila atémica, es una estructura que per-
mite la fisién nuclear, provocando una reaccién en cadena con desprendimiento de gran
cantidad de energia.
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RECICLADO: Proceso mediante el cual se vuelven a utilizar los materiales ya usados, los
cuales son transformados en nuevos productos. (Cédigo Federal de Reglamentacion, Titulo
40, 245, 101.)

RECICLADO A MATERIAS PRIMAS: Es el reprocesamiento, distinto del reciclado orga-
nico, de los materiales de deshecho, con el objeto de utilizarlos para los mismos fines a los
que se destinaban originalmente o para otros fines a excepcion del vertido o la valorizacion
energética, con alteracién de la estructura quimica del material tratado y reciclado de sus
componentes quimicos para transformarlos en los materiales originales de deshecho.

RECICLADO DE SCRAP: Es el reprocesado del material de merma generado en un pro-
ceso de transformacién (extrusién, inyeccion, termoformado), dentro de una misma fabri-
ca, ya que no estd sucio ni degradado. Requiere un tratamiento sencillo antes de su repro-
cesado. Por ejemplo: secado para eliminar la humedad y molienda. Su uso estd permitido
por el CAAYy las legislaciones de FDA y Unién Europea para fabricar envases plasticos para
alimentos, junto con polimero virgen.

RECICLADO INDUSTRIAL DE PLASTICOS: Es un material que se reprocesa en un
punto mds avanzado de la fabricacién del producto dentro de la empresa y que estd expues-
to al contacto con otros materiales, por ejemplo: en el caso de envases: etiquetas, tintas de
impresién, etc. Usualmente, antes de su reprocesado requiere tratamientos especiales,
como ser lavado para eliminar etiquetas y tintas y secado, etcétera.

RECICLADO MECANICO: Es el reprocesamiento de los materiales de desecho con obje-
to de utilizarlos para los mismos fines a los que se destinaban originalmente o para otros
fines a excepcién del vertido o la valorizacién energética, sin alteracion de la estructura
quimica del material tratado. Se pueden diferenciar dos casos, uno el de mezclas de plasti-
cos sin separacién y el otro, con previa separacién de materiales. En el primer caso el proce-
so involucra las siguientes etapas: Lavado, Molido, Secado, Extrusién, vertido por colada
(en moldes simples de chapa soldada), enfriamiento y extraccion de la pieza, requiriendo el
uso de compatibilizantes adecuados para permitir lograr mejores mezclas, dada la compo-
sicién tan variable de los residuos plasticos postconsumo. En el segundo caso, el proceso de
separacion de los plasticos puede ser manual (por ej.: por tipos de envases por los codigos
ISO) o por métodos mecanicos como: RX (para separar PVC de PET), por densidades (con
liquidos de distintas densidades, agua y aditivos, Hidrociclones). En el segundo caso el
proceso involucra: Lavado, Molido, Separacién, Lavado, Secado, Ensilado.

RECICLADO POSTCONSUMO DE PLASTICOS: Es lo que normalmente se entiende al
hablar de reciclado. Para ser de utilidad, debe existir una recoleccién diferenciada del resi-
duo plastico, que lo aisle del resto de los residuos sélidos urbanos, y luego ser sometidos a
diversos tratamientos complejos de separacién, lavado y acondicionamiento.

RECICLADO QUIMICO: Es el reprocesamiento, distinto del reciclado organico, de los
materiales de desecho, con el objeto de utilizarlos para los mismos fines a los que se desti-
naban originalmente o para otros fines con excepcién del vertido o valorizacién energética,
con alteracion de la estructura quimica del material tratado y reciclado de sus componentes
quimicos para transformarlos en los materiales originales de desecho. Es un grupo de tec-
nologias de reciclado que emplea varios procesos para convertir mezclas de plasticos en
materias basicas de petréleo o materias primas, o mondémeros que pueden ser utilizados en
refinerias e instalaciones petroquimicas para fabricar nuevos productos. Estas tecnologias



145

amplian y desarrollan los sistemas mecanicos ya existentes, mediante un nuevo enfoque
integrado dirigido a reciclar mas volumen de plasticos post-consumo provenientes de des-
perdicios, ampliando también la variedad de productos reciclados al incorporar nuevos
disefios, aumentando de esta manera los beneficios de la comercializacién del producto
final reciclado. (Evolucién de las Tecnologias de Reciclado Plastico, APC, 1994.) Proceso
por el cual se obtienen, a partir de los materiales plasticos, los monémeros correspondien-
tes y gases de craqueo, los cuales constituyen las materias primas para la repolimerizacion
Ver (hidrdlisis; glicolisis; metandlisis).

RECOLECCION DIFERENCIADA: Proceso de recoleccién en el cual los consumidores
depositan los materiales reciclables designados en el cordén de la vereda, generalmente en
una bolsa, o contenedor especial, para que los mismos puedan ser perfectamente separados
del resto de la basura no reciclable. (Proyecto para el Reciclado de Plasticos, Consejo para
Soluciones de Desperdicios Sélidos, 1991.)

RECUPERACION: Proceso para obtener materiales o fuentes energéticas a partir del
desperdicio sélido. (Cédigo Federal de Reglamentacion, Titulo 40, 245, 101.)

RECUPERACION DE ENERGIA: Proceso que consiste en recuperar la energia térmica
que se produce cuando los combustibles se transforman en gases y residuos durante la
combustién. La energia se recupera mediante el uso de intercambiadores de calor que
extraen la energia de los gases calientes de la combustion. Estos intercambiadores de calor
pueden ser unidades de aire a aire como los sistemas de calefaccién utilizados en zonas
residenciales o comerciales, o bien unidades de aire a vapor/agua (calderas) destinadas a
generar agua caliente o vapor, tal como se observa en los sistemas de calefaccion que gene-
ran vapor y agua caliente también en zonas residenciales o comerciales. Las grandes insta-
laciones productoras de energia eléctrica con plantas modernas que utilizan los desechos
para generar la energia domiciliaria o de hospitales y fabricas, aumentan la eficiencia de la
recuperacién de energia térmica mediante la utilizacién de calderas generadores de vapor,
de alta temperatura y alta presion, que recuperan tanto la energia radiante del proceso de
combustién dentro de los hornos, como la energia de los gases combustibles calientes. El
alto valor calérico de los plasticos los convierte en una fuente de energia valiosa ya que
pueden recuperarse con facilidad en toda planta moderna de Desperdicio-para-Energia.
(Techobanoglous, George, Hilary Theisen y Rolf Eliassen, “Desperdicios Sélidos, Principios
de Ingenieria y Asuntos Administrativos”, Mc Graw-Hill, Inc., Nueva York, 1977; Lund,
Hebert, “Manual del Reciclado de Mc Graw-Hill”, Mc Graw-Hill, Inc., Nueva York, 1993.)
En el caso de envases, el uso de residuos de envases combustibles para generar energia,
mediante incineracién directa con o sin otros residuos, pero con recuperacién de calor
(Directiva 62 /94 relativa a los envases y residuos de envases).

RECURSOS NATURALES: Son todos los componentes renovables y no renovables, o
caracteristicas del medio ambiente natural que pueden ser de utilidad inmediata para el
hombre. Pueden ser materiales (minerales, agua, aire, tierra) o no materiales (paisaje).

RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES: Son aquellos recursos que no tienen la
capacidad de perpetuarse, sino que tienden a agotarse a medida que se consumen (por
ejemplo: carbdn, petréleo, oro).

RECURSOS NATURALES RENOVABLES: Son aquellos recursos que tienen la capaci-
dad de perpetuarse (por ejemplo de origen animal y vegetal).
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RED ALIMENTARIA: Relacién alimentaria en un ecosistema donde los productores
(plantas) ofrecen su materia organica a los consumidores primarios y éstos a los secunda-
rios; los descomponedores (bacterias y protozoos) transforman la materia orginica en
inorganica y vuelve a empezar el proceso.

REDES TROFICAS: En un ecosistema, circuitos de interrelacién entre las especies, por
los que circulan la materia y la energia, con una organizacién mucho mas compleja que la
representada por la pirdmide tréfica que es una sintesis de los niveles tréficos mas global y
esquematica.

REDUCCION: Agregado de hidrégeno, remocién de oxigeno o agregado de electrones a
un elemento o compuesto.

REDUCCION DE DESPERDICIOS: (Ver reduccién en la fuente).

REDUCCION DE RESIDUOS: La mejor solucién para el problema de los residuos, es
reducir su produccién. Existen practicas para la reduccidon de residuos tanto peligrosos
como comunes. Estas involucran tanto desarrollo de tecnologia como el cambio de hébitos
de consumo (reduccién de packaging) y pueden redundar en un importante ahorro econo-
mico de algunas empresas.

REDUCCION EN LA FUENTE: El esfuerzo que hacen tanto las industrias como los
consumidores para producir y elegir productos que cada vez generen menos residuos. (Liga
Nacional de Reciclado: Definiciones aprobadas por la Mesa de Directores NRC, 10 de sep-
tiembre, 1995.)

REDUCCION EN ORIGEN: El disefio, fabricacién, adquisicién y reutilizacién de mate-
riales para minimizar la cantidad o toxicidad de los residuos generados.

REGLAS ECOLOGICAS: Asumir las responsabilidades, no malgastar la energfa, no mal-
gastar el agua, no ser violento con la naturaleza, no derrochar (reducir, reutilizar y reciclar),
preferir los productos locales a los lejanos, diversificar los recursos, vigilar los productos
quimicos, minimizar lo inevitable y tener paciencia.

RELLENO SANITARIO: Destino final de Residuos Sélidos Urbanos, en varias capas.
Los rellenos deben ser adecuadamente disenados, construidos y operados, para lo cual,
entre otras cosas, deben incluir pozos y estaciones de monitoreo, estar ubicados alejados de
lugares habitados, pero de facil acceso para la llegada de la basura. Se realizan en tierra con
membranas impermeables de PVC o PEAD de diferentes espesores. Se generan liquidos
lixiviados contaminantes que deben ser tratados en plantas de tratamiento de efluentes
previo a su disposicién final. Ademas, la generacién de gases como metano se debe ventear
o, mejor aun, ser aprovechado como fuente de energia.

RESERVA NATURAL: Espacio creado para proteger los ecosistemas dada su fragilidad
o singularidad; en ellos se limita la explotacion de recursos.

RESIDUO SOLIDO: Basura, desperdicios, sedimentos y otros sélidos de desecho prove-
nientes de operaciones comerciales e industriales y de actividades de la comunidad. No
incluye materiales disueltos o sélidos en aguas servidas domésticas, ni tampoco otros con-
taminantes significativos en agua, tales como cieno, sélidos disueltos o suspendidos en
efluentes de desechos acuosos industriales. Tampoco incluye materiales disueltos en
corrientes de irrigaciéon de retorno u otros contaminantes comunes del agua. (Cédigo de
Reglamentacién Federal, Titulo 40, 240, 101.)
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RESIDUOS BIOSANITARIOS: Residuos originados por actividades como la industria
farmacéutica, la investigacién biolédgica, los andlisis clinicos y la actividad hospitalaria.
Estos residuos incluyen restos organicos, microorganismos y firmacos entre otros.

RESIDUOS INCOMPATIBLES: A los efectos de la ley 24.051, son aquellos residuos
peligrosos inadecuados para ser mezclados con otros residuos o materiales, en los que
dicha mezcla genere o pueda generar calor o presion, fuego o explosion, reacciones violen-
tas, polvos, nieblas, vapores, emanaciones o gases, y/o vapores toxicos o gases inflamables.
(Fuente: Ley 24.051 de residuos peligrosos, extracto del Articulo 299).

RESIDUOS PARA ENERGIA: Conversién y recuperacién del valor energético en mate-
riales de desecho a través de la aplicacién de alta temperatura y combustion controlada. La
energia térmica recuperada puede ser transformada en energia eléctrica, mediante genera-
dores con turbinas a vapor, para utilizacién en planta y/o exportacién y venta, o bien ven-
derse y exportarse directamente como vapor o agua caliente para procesos industriales y
calefaccion. La energia recuperada puede también ser utilizada para generar agua helada
para procesos industriales o aire acondicionado. La mayoria de los proyectos de residuos
para energia utilizan instalaciones para combustion especialmente disenadas para ajustar
las emisiones de desperdicios que se anticipan. Estas calderas poseen la capacidad de extraer
el maximo valor energético y, a la vez, reducir la generacion de residuos y gases potencial-
mente perjudiciales, que surgen por el proceso de combustién, a niveles incluso mds bajos
que lo que impone la legislacion. Los materiales de desecho que, por rutina, se entregan a
estas instalaciones, incluyen residuos sélidos municipales (MSW) tanto residenciales como
comerciales, desechos institucionales no peligrosos y residuos sélidos industriales no ries-
gosos y de no fabricacién. Los residuos plasticos industriales y plasticos post-consumo que
no pueden ser econdmicamente reciclados proveen una excelente fuente de combustible
para las instalaciones de residuos para energia. Hay otros proyectos de residuos para ener-
gia que utilizan calderas industriales comunes o apropiadamente modificadas o calderas de
energia para realizar el proceso de combustiéon con combustibles especialmente preparados
y derivados de residuos sélidos. Estos tltimos se denominan combustibles derivados de
desechos (RDEF). (Asociacién Integrada de Servicios de Desecho, “Desperdicio-Energia”,
IWSA, Washington, fecha desconocida; Mantenga Hermosa a América, Inc., “Panorama:
Alternativas para la Eliminacién de Desperdicios Sélidos”, KAB, Inc., Stamford, Conn.,,
Abril de 1989).

RESIDUOS PATOLOGICOS O PATOGENICOS: A los efectos de la ley 24.051 de resi-
duos peligrosos se consideran residuos patolégicos los siguientes: * residuos provenientes de
cultivos de laboratorios; * restos de sangre y de sus derivados; * residuos organicos prove-
nientes del quiréfano; * restos de animales producto de la investigacién médica; * algodones,
gasas, vendas usadas, ampollas, jeringas, objetos cortantes o punzantes, materiales descarta-
bles, elementos impregnados con sangre u otras sustancias putrescibles que no se esterilizan;
* agentes quimioterdpicos. (Fuente: Ley 24.051 de residuos peligrosos, extracto del Articulo
199). La citada ley considera a los residuos patolégicos como residuos peligrosos.

RESIDUOS PELIGROSOS: Son aquellos que cumplen una o varias de estas condicio-
nes: corrosivos, inflamables, reactivos y téxicos.

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU): Frase equivalente a “basura generada por
fuentes residenciales, comerciales, institucionales e industriales”, no generados en el proce-
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S0, que pertenecen a seis categorias basicas: articulos duraderos, articulos no duraderos,
envases y packaging, restos de comida, accesorios y desechos varios que pueden ser organi-
cos o inorganicos. Estos residuos incluyen artefactos, periédicos, indumentaria, desperdi-
cios de comida, cajas, vajilla descartable, papel escolar y de oficina, paletas de madera y
desperdicios de confiterias. (Caracterizacion de Desperdicios Sélidos Municipales en los
Estados Unidos: Actualizacién 1994, para la Agencia de Proteccién Ambiental, Division
Desperdicios Sélidos Municipales e Industriales de Desperdicios Sélidos, noviembre de
1994).

RESINA: Toda clase de productos orgdnicos solidos o semi-solidos de origen natural o
sintético, de alto peso molecular generalmente, con un punto de fusién no definido. Las
resinas son, en su mayoria, polimeros. (Manual de Ingenieria de Plasticos de la Sociedad de
Industria Pléstica, Inc., Editado por Michael L. Bernis, 1991).

RESINAS IONICAS: Sustancias organicas poliméricas capaces de intercambiar iones. Se
distinguen las resinas catidnicas y las anidnicas. Se utilizan en tratamientos de desminera-
lizacién del agua.

REUTILIZACION: Toda operacion en la que el envase, concebido y disefiado para reali-
zar un nimero minimo de circuitos o rotaciones a lo largo de su ciclo de vida, sea rellenado
o reutilizado con el mismo fin para el que fue disefiado: Estos tipos de envases se conside-
raran residuos de envases cuando ya no se reutilicen (Directiva CE 62/94). La misma
Directiva tiene requisitos especificos aplicables a los envases reutilizables que son: 1- Las
propiedades y caracteristicas fisicas de los envases deberan ser tales que éstos puedan efec-
tuar varios circuitos o rotaciones en condiciones normales de uso. 2- Los envases usados
deberan poder tratarse con el objeto de cumplir los requisitos de salud y seguridad de los
trabajadores. 3- Cumplir los requisitos especificos para los envases valorizables cuando no
vuelvan a reutilizarse los envases y pasen a residuos.

RIESGO AMBIENTAL: Peligro (latente) ambiental al que puedan estar sometidos los
seres humanos.

ROCA: Parte del sustrato terrestre sobre la que se dan los diferentes horizontes del suelo.
Podemos encontrar los siguientes tipos: magmatica, metamorfica y sedimentaria.

SAL: Compuesto que al disociarse en agua forma aniones y cationes. Se forma a partir
de un dcido y una base.

SALINIDAD: Es uno de los factores ambientales abiéticos determinantes de la distribu-
cién de especies marinas. La salinidad es la concentracién de sales minerales disueltas en el
agua.

SALINIZACION: Proceso que tiende a aumentar la concentracién en sales de un medio
acudtico. Ello provoca problemas en los seres que no estén adaptados a la regulacién de
salinidad.

SCRAP INDUSTRIAL: Cualquier resina pldstica o producto, como por ejemplo piezas
defectuosas, recortes, granulos o fragmentos originados en planta, reciclados fuera de la
instalacion de manufactura primaria. También conocidos como plasticos post-industriales
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o pre-consumo. (Estudio del indice de Recuperacién/ Reciclado de Plasticos Post-Consumo,
1995, Glosario de Términos, RW Beek & Asociados.) El CAA (capitulo 4) y la Legislacién del
Mercosur permiten la utilizacion del scrap propio del reciclado de fabrica en la elaboracién
de envases destinados a estar en contacto con alimentos.

SEDIMENTACION: Depésito de todas las sustancias en solucién procedentes de la
erosién y su posterior transporte. El destino tltimo de todos los materiales sedimentados
es el océano.

SEGREGACION: Actividad que consiste en recuperar materiales reusables o reciclables
de los residuos.

SEGREGADOR: Persona que se dedica a la segregacién de la basura.

SEGURIDAD E HIGIENE: Actividad profesional encargada de detectar los riesgos inhe-
rentes a cualquier actividad, proponer las medidas preventivas y correctivas con el objeto de
eliminarlos o minimizarlos, monitoreando constantemente a través de mediciones e ins-
pecciones las diferentes variables que pudieran originar dichos riesgos o incrementarlos.

SELENIO: Elemento quimico del grupo VI de la tabla peridédica o anfigenos. Namero
atémico 34 y masa atémica 78.96. En una de las formas de cristalizacién que puede presen-
tar, responde a la iluminacién aumentando la conductividad, por lo que se usa en la fabri-
cacién de foto células, como colorante rojo en vidrios y cerdmicas y en la fabricacién de
aceros inoxidables. Simbolo: Se.

SENSATEZ EN DESPERDICIOS: Programa iniciado por EPA en 1994 para asistir la
administracién tomando medidas costo-efectivas para reducir el desperdicio sélido
mediante la prevencion de desperdicios, recolecciones para reciclado, y de la compra o fabri-
cacién de productos reciclados. (Sensatez en Desperdicios; Programa Voluntario de EPA
para Reducir y Administrar los Desperdicios Sélidos. EE.UU. EPA. Oficina de Desperdicios
Sélidos y Respuesta de Emergencia, EPA 530-F-93-018, octubre de 1993.)

SEPARACION EN LA FUENTE: La clasificacién de materiales individuales secundarios
en el momento de la recoleccidon o generacién para reciclado. Muchos programas de reco-
leccion en veredas necesitan transportadoras que separen el papel, el vidrio, las latas de
metal y los envases plasticos en sus respectivos cestos dentro de los camiones en el momen-
to de la recoleccién. (Diccionario del Reciclador: Glosario de Términos Contemporaneos y
Siglas, Recursos para el Reciclado, Inc., 1995.) Pueden ser utilizados diferentes métodos
(separacién de los residuos en su lugar de produccién) o separacién magnética (usando
imanes para remover los componentes ferrosos).

SEPARACION EN ORIGEN: Los envases una vez convertidos en residuos pueden reci-
clarse, para el logro de esto hay que separarlos del resto de la basura, para ello es fundamen-
tal la colaboraciéon de los ciudadanos en la selecciéon de los distintos envases desde los
hogares.

SERVICIO DE ASEO URBANO: Es un servicio que comprende las siguientes activida-
des, relacionadas con el manejo de los Residuos Sélidos Urbanos (RSU): almacenamiento,
recoleccién, transporte, transferencia, tratamiento, disposicién sanitaria, barrido y limpie-
za de las calles y areas publicas, recuperacion y reciclaje.

SILICATO: Sal de silice unida a un metal. Es un mineral muy abundante.

SILICE: En la naturaleza se encuentra en forma de cuarzo, arena, silex o agata. SiO;,
didxido de silicio.
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SINERGISMO: Fenémeno que se produce cuando el efecto de dos o mas agentes es
mayor que la suma de los componentes individuales.

SISTEMA DE DEPOSITO, DEVOLUCION Y RETORNO (DDR): Los envasadores y los
comerciantes de productos envasados o, cuando no sea posible identificar a los anteriores,
los responsables de la primera puesta en el mercado de los productos envasados, estaran
obligados a: cobrar a sus clientes, hasta el consumidor final, una cantidad individualizada
por cada envase, aceptar la devolucién o retorno de los residuos de envases usados que ellos
comercialicen, devolviendo la misma cantidad que haya correspondido cobrar, es decir los
envasadores solo estardn obligados a aceptar la devolucién y retorno de aquellos productos
puestos por ellos en el mercado.

SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES: Es un sistema internacional de unidades
adoptado por la Conferencia General de Mediciones basado en un grupo de unidades de
medicién dimensionalmente independientes que son, el metro, kilogramo, segundo, ampe-
re, mol, etc.

SISTEMA INTEGRADO DE GESTION (SIG): Es un sistema que promueve y gestiona
la recuperacién de los envases de productos envasados, para su posterior tratamiento y
valorizacién. Las empresas que deciden adherirse al SIG, contribuyen econémicamente con
una cantidad que se determina por el valor del punto verde en funcion del niimero y tipo
de envases puestos en el mercado en contraprestacion por los servicios que se prestan en la
recuperacion y gestion de dichos envases. Con estos fondos, los SIG financiardn econémi-
camente el sobrecosto que suponga la recogida selectiva (diferenciada) respecto de la tradi-
cional. Los envases incluidos en el SIG deben identificarse mediante el simbolo conocido
como el punto verde, de modo tal que quede claro tanto para los comerciantes como para
los consumidores que estos productos cumplen con las obligaciones establecidas por la ley.
Tanto el DDRy el SIG son sacados de la ley de envases y residuos de envases de Espana.

SMOG: Término inglés derivado de la combinacién de smoke y fog; es decir, mezcla de
niebla y contaminacién. Es un fenémeno de contaminaciéon atmosférica, causado por la
acumulacién de contaminantes en la atmosfera.

SOCIEDAD DE INGENIEROS PLASTICOS, INC. (SPE): Sociedad técnica para la
industria pldstica elegida para proveer conocimiento cientifico de administracion e inge-
nierfa requerido por los miembros de la SPE. Su objetivo es promover este conocimiento e
incrementar la educacién sobre plasticos y polimeros en todo el mundo. (Liderazgo 2000:
Estrategias para el Nuevo Siglo, SPE, 1996.)

SOCIEDAD DE LA INDUSTRIA PLASTICA, INC. (SPI): Organizacién de comercio con
mads de 2000 miembros que representa a todos los segmentos de la industria plastica de los
Estados Unidos. Las comisiones y unidades operativas de la SPI estdn formadas por fabri-
cantes de resinas, distribuidores, fabricantes de maquinarias, procesadores de plastico,
moldeadores y otros grupos o particulares relacionados con la industria (SPI Boilerplate,
1996.)

SODIO: Elemento perteneciente al grupo de metales alcalinos, Numero Atémico: 11y
Peso atémico: 22,99, blando liviano y altamente reactivo. Es el sexto elemento mas abun-
dante de la tierra. Se encuentra normalmente en la naturaleza como Cloruro de Sodio. Se
requiere en pequefias cantidades para el crecimiento de las plantas, pero puede ser altamen-
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te toxico en altas concentraciones. En los seres humanos pueden producir efectos tales
como hipertension arterial que es atribuible a altas concentraciones de Sodio. La Directiva
Europea sobre agua potable para beber establece una concentracién maxima de 150mg/1.
Simbolo: Na.

SOLVENTE: Sustancia utilizada con el fin de disolver cualquier material (soluto) para
formar una solucién. Son sustancias que, generalmente, son capaces de disolver una gran
variedad de otros compuestos. Acetona es un buen solvente para algunos compuestos pero
también el agua y el kerosene son buenos solventes para muchos compuestos. Hay solven-
tes organicos halogenados, como por ejemplo el Tetracloruro de Carbono, aromaticos,
como benceno, tolueno, etc.

SOPLADO: Proceso ampliamente utilizado para la fabricaciéon de formatos huecos ter-
moplasticos. Este proceso se divide en dos categorias principales: soplado de extrusién y
soplado de inyeccion. Estos procesos se utilizan para fabricar botellas plasticas y envases en
general. (Enciclopedia Moderna de Plasticos 1995.)

SOPLADO POR EXTRUSION: (Ver Extrusién soplado).

SOPLADO POR INYECCION: (Ver Inyeccién soplado).

STRETCH: Término inglés utilizado para referirse a peliculas extensibles utilizadas
como embalajes.

SUCESION ECOLOGICA: Proceso por el cual, en una misma drea, se pasa de una comus-
nidad a otra hasta llegar a otra comunidad estable llamada comunidad climax.

SULFATO: Anién inorganico derivado del acido sulfdrico. Se utiliza industrialmente en
vidrierfa, como pigmentos y como desinfectantes. En la agricultura se suelen usar los sulfa-
tos de amonio y potasio como abonos y el sulfato de cobre para combatir enfermedades de
ciertos vegetales.

SUSTENTABLE: (Ver Desarrollo Sutentable).

SUSTRATO: Superficie sobre la que se fijan, apoyan o desplazan los organismos. Es
muy variable: agua, suelo y otros seres vivos.

TARIFA DE RECUPERACION: Porcentaje de materiales reciclados utilizables que han
sido removidos de la cantidad total de desechos sélidos municipales generados en un area
especifica o por una tarea especifica.

TECNOLOGIAS LIMPIAS: Son los procesos y productos que protegen el ambiente, son
menos contaminantes, usan todos los recursos de manera sustentable, reciclan mds sus
residuos y productos y manejan los residuos de una manera mds aceptable. Agenda 21.

TEMPERATURA DE TRANSICION VITREA (Tg): Es la temperatura a la cual un poli-
mero termoplastico pasa de un estado fragil vitreo (parecido al vidrio) al estado viscoelas-
tico. Polimeros con una Tg baja son generalmente ddctiles y flexibles a bajas temperatura
mientras que aquellos con Tg elevadas son vitreos a temperatura ambiente (acrilico, polies-
tireno). Esta propiedad puede ser modificada por el uso de plastificantes, mezclas de poli-
meros o por copolimerizacién, permitiendo extender el rango de temperaturas de utilidad
de muchos polimeros.
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TERMOFORMADO: Proceso por el cual se le da forma a una lamina de plastico, utili-
zando calor y presién para empujar al plastico ablandado dentro del molde. Incluye un
grupo de procesos que se adaptan para obtener un amplio rango de contenedores, inclu-
yendo tubos, bandejas, cajas, insertos, etc. Hay diferentes tipos de procesos: termoformado
por vacio, termoformado por presion, por sistema mecanico, etc.

TERMOPLASTICO: También denominado termoplasto, estd referido a aquellos poli-
meros de alto peso molecular, de estructura lineal (cadenas moleculares lineales), que pasan
al estado plastico al ser calentados, permitiendo obtener diversas formas a través de dife-
rentes procesos. Son moldeables por calor, sin modificacién quimica y en forma reversible.
Funden sin descomponerse. La mayoria de los polimeros poseen estas caracteristicas
(poliolefinas, polipropileno, PVC, EVA, etc.).

TERMORRIGIDO: También denominado Termoestable o Termoendurecible, se refiere
a las resinas o polimeros de alto peso molecular, generalmente con una estructura de entre-
cruzamiento entre cadenas (en tres dimensiones), los cuales no funden y se descomponen
cuando son calentados a altas temperaturas. Son moldeados por calor con modificacion
quimica y de manera irreversible. Son materiales que al someterse a una reaccién quimica
a través de la aplicacion del calor o presidn, catalisis, luz ultravioleta, etc., llega a un estado
relativamente infusible. Tipicos de la familia de los termoestables son los aminos (melami-
na y urea), la mayoria de los poliésteres, alcalis, epéxidos y fendlicos.

TERPOLIMERO: Polimero que se obtiene a partir de tres monémeros.

TIE LAYER: Término inglés utilizado para referirse a los adhesivos de coextrusion, que
se utilizan para unir polimeros incompatibles en el proceso de coextrusién.

TOXICOS (venenos) AGUDOS: Sustancias o desechos que pueden causar la muerte o
lesiones graves o dafios a la salud humana, si se ingieren o inhalan o entran en contacto con
la piel (Fuente: Ley 24.051 de residuos peligrosos, extracto del Anexo II). Sustancia perjudi-
cial para los organismos vivos.

TRATADO DE EDUCACION AMBIENTAL: Firmado en Rio de Janeiro en 1992, este
Tratado considera que la educacién ambiental para una sociedad sostenible y equitativa, es
un proceso de aprendizaje permanente basado en el respeto de todas las formas de vida. Tal
educacion contribuye a poder conservar la preservacion de la ecologia.

TRATAMIENTO DE CONTROL OPTIMO DE CORROSION: Tratamiento de control
de erosién que minimiza las concentraciones de plomo y cobre en las canillas de los usua-
rios mientras que también asegura que el tratamiento no cause que el sistema de agua viole
ninguna regulacién primaria nacional de agua potable.

TRATAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS: Cualquier método, técnica o proceso
fisico, quimico, térmico o bioldgico, disefiado para cambiar la composicién de cualquier
residuo peligroso o modificar sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas de modo de
transformarlo en no peligroso, o en menos peligroso o hacerlo seguro para el transporte,
almacenamiento o disposicién final; recuperar energia, o materiales o bien hacerlo adecua-
do para almacenamiento, y/o reducir su volumen. La dilucién no esta considerada trata-
miento (Fuente: Decreto 831/93, reglamentario de la ley 24.051 de residuos peligrosos.
Anexo I, Glosario). Algunos de los tratamientos mencionados en este glosario son la encap-
sulacion, la estabilizacién, la incineracion y la solidificacién. Ver: residuos peligrosos; plan-
tas de tratamiento.
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ULTRAVIOLETA: Ver radiacion ultravioleta.

UNCED: Conferencia de Naciones Unidas para el Medio Ambiente y Desarrollo.

UNEP: Abreviatura en inglés del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
Grupo fundado en 1973 integrado por 113 paises miembro que provee un foro de discu-
sién para los problemas ambientales.

URANIO: Elemento metalico radiactivo, blanco, brillante, dtctil y maleable, de simbolo
U, niimero atémico 92 y peso atémico 238,02.

USO SUSTENTABLE: Empleo de los recursos naturales a través de la minima alteracion
de los ecosistemas conservando al maximo la biodiversidad.

VALORES GUIA: Son las concentraciones de los parametros de calidad que se pretende
alcanzar en cada recurso hidrico superficial o subterrdneo. (Fuente: Decreto N° 674/89 -
Art. 49).

VALORES GUIA DE CALIDAD: Son las concentraciones de los parametros de calidad
que se pretende alcanzar en cada recurso hidrico superficial o subterrdneo. (Fuente: Decreto
N© 674/89 - Art. 49).

VALORIZACION: Estrategia que cubre las diferentes posibilidades de tratar los residuos
plasticos, es decir, retso, reciclado quimico, mecdnico, incineracién con recuperacioén de
energia, etc.

VANADIO: Elemento metalico duro que puede exhibir toxicidad en varias de sus sales
derivadas. Simbolo: V, Peso atémico: 50,74, Niimero atomico: 23.

VAPOR: Fase gaseosa de una sustancia que bajo condiciones normales es liquida a tem-
peratura ambiente. Se puede aumentar la proporcién de esta fase por una reduccién de
presién

VERTEDERO: Ver Relleno Sanitario.

VIDA MEDIA: En los compuestos radiactivos, es el tiempo necesario para que una cierta
masa de un radioisétopo determinado se reduzca a la mitad.

VIDRIO: Material sélido de estructura amorfa, es decir, tienen sus particulas desordena-
das como los liquidos a diferencia de la estructura interna ordenada, periddica, propia del
estado sélido, por lo cual los vidrios pueden considerarse como liquidos subenfriados.
Pueden ser naturales (vidrios volcdnicos) o artificiales.

VISCOSIDAD: Término que describe la fluidez de un liquido. Es la resistencia de un
fluido a los esfuerzos de corte.

VOLATIL: Una sustancia con una baja presion de vapor que se evapora a temperatura
ambiente.

YACIMIENTO: Lugar donde se presenta naturalmente un recurso natural no renovable
mineral.
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YACIMIENTO DE PETROLEO: Formacién geolégica porosa y permeable, denominada
roca recipiente que, cubierta por una roca impermeable denominada techo, contenga
petréleo o gas, o ambas cosas y esté deformado u obstruido en forma tal que el petréleo y
el gas queden entrampados.

ZINC: Metal de color blanco azulado, muy brillante, blando, fusible a poco més de
400°C, se oxida en contacto con aire hiimedo, simbolo: Zn, nimero atémico: 30 y peso
atémico 65,38.

ZONA DE PROTECCION SANITARIA: Espacio entre los edificios industriales e insta-
laciones que despiden sustancias nocivas y los edificios destinados a viviendas, salud publi-
ca, cultura, educacion, etc. Dicha distancia se mide desde el centro productor de emanacio-
nes o efectos, hasta los limites de los edificios antes citados.

ZONA DE RECUPERACION: Area donde el medio natural ha sido severamente dafiada,
siendo necesario realizar obras planificadas para su recuperaciéon. Una vez recuperada se
asignara un uso diferente o similar al inicial.

ZONA PRIMITIVA: Area natural que contiene paisajes con rasgos significativos, que se
prestan para el desarrollo de limitadas actividades o determinarse para cada caso, dentro de
un ambiente dominado por el medio natural.

ZONIFICACION DE AREAS PROTEGIDAS: Es una etapa fundamental en la planifica-
cién del manejo de un area protegida, ya que consiste en delimitar zonas para usos o inten-
sidades de uso diferentes, dentro del drea, adaptandolo a las condiciones del medio natural
y sus necesidades de proteccién especificos. Tiene por objetivo la clasificaciéon de las zonas
en funcién de sus caracteristicas ecoldgicas.

ZOOPLANCTON: Animales que integran el plancton. Ver planctoninada techo, conten-
ga petrdleo o gas, o ambas cosas y esté deformado u obstruido en forma tal que el petréleo
y el gas queden entrampados.

Correccién, composicién tipogrifica y armado; ECOPLAS
Sede: Salguero 1939, Piso 7 - (C1425DED) CABA
Tel.: 011-4822-4282/7162/6721.
web site: www.ecoplas.org.ar
e-mail: ecoplas@ecoplas.org.ar








