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[ n el modelo de economia circular, los materiales de todo tipo, incluidos los plasticos,
—— deben aprovecharse al maximo vy, al final de su vida util, todos sus recursos deben
recuperarse eficientemente para regenerar productos y/o materiales. La tecnologia
de reciclado mecanico tradicional es la primera opcidn a la hora de recuperar los plasticos.
En funcién de la economia circular de los plasticos, han comenzado a desarrollarse nuevas
estrategias de recuperacidn que complementan al reciclado mecanico.

En su conjunto, estas tecnologias se conocen como Reciclado Avanzado o Reciclado Qui-
mico de los plasticos. Estas dos denominaciones son equivalentes y a lo largo de la presente
publicacion, se preferird el uso de la primera terminologia.

1do en los procesos

y o °
asticos:
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(Advanced Recycling, término usado en Estados Unidos) engloba
a distintos procesos innovadores: Pirdlisis, Despolimerizacion por Solvdlisis, Disoluciéon y
Bioldgico-Enzimatico. A su vez cada uno de ellos tiene variantes segun la materia prima y
tecnologia que se use.

El Reciclado Avanzado constituye una de las alternativas de valorizacién de los plasticos
gue complementa y coexiste con los distintos procesos como el reciclado mecénico y la va-
lorizacion energética.

www.ecoplas.org.ar
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e los residuos solidos urbanos

a Gestion Integral de
Llos residuos sodlidos

urbanos (GIRSU) com-
prende las etapas: separa-
cién en origen de los RSU,
recoleccidn diferenciada de
residuos reciclables, sepa-
racion y clasificacion, reci-
clado -que comprende el
reciclado mecanico y el re-
ciclado quimico- vy la recu-
peracién energética.

o

Métodos de reduccion
de los residuos

Para el tratamiento de los
RSU vy en base al modelo de
economia circular se apli-
can 6 R: Redisefar, Reducir,
Reparar, Reutilizar, Reciclar,
Recuperaciéon Energética.

Redisenar

Reducir

Reparar

Reutilizar

Reciclar

Recuperacion
Energética

Disposicion final

(Relleno sanitario)

El desafio actual de los plasticos poscon-
sumo es integrarse a la circularidad median-
te diferentes posibilidades de valorizacion
mencionadas.

En Europa, por ejemplo, se ha fijado para
el 2030 el objetivo de reciclar el 50 % de
los plasticos usados (55 % en el caso de los
envases). Y para lograrlo se impulsan pro-
yectos innovadores para dar soluciones que
apuntan a que, en lugar de servir puramente
de combustible -como seria el caso de la re-
cuperacion energética- los residuos plasti-
cos podrian constituir una fuente de nuevos
materiales.

Con el reciclado avanzado los residuos
plasticos se constituyen en una fuente de
nuevos materiales entrando en el circuito de
la economia circular. Se esta desarrollando
como complemento al reciclado mecanicoy
la valorizacion energética como método de
valorizacion de los plasticos pos consumo
logrando productos con aplicaciones de ca-
lidad superior.

RECICLADO AVANZADO DE LOS PLASTICOS
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0 que permite el reciclado avanzado
como método de valorizacion de los
plasticos posconsumo es recuperar lo
qgue lo que no se pueden reciclar mecani-
camente, como por ejemplo, los films mul-
ticapa, laminados, los residuos muy sucios,
u otros que han estado en el mar y han su-

ir

frido una severa degradacién ambiental por
radiacion ultravioleta.

Otra ventaja es que se pueden recuperar
los materiales termofijos o termoestables,
como el poliuretano, fendlicos (baquelita,
melamina), resinas epoxy, entre otros.

(1) Se refiere a polimeros generalmente con una estructura de entrecruzamiento de cadenas, los cuales no funden y se

descomponen cuando se los calienta a alta temperatura.

Igunos métodos de reciclado avanzado ofrecen la ventaja de que no requieren
de una separacion por tipo de plastico. Es decir, que se pueden tomar residuos
mixtos, reduciendo asi los costos de recoleccidon y clasificacion, y, a la vez, se obtienen

productos finales de alta calidad.

Etapa 1:

Los plasticos que no
pueden ser econo-
micamente reciclados
de manera mecanica se
usan en este proceso.

Etapa 2:

plasticos.

Otros productos,
como metalesy

vidrio, se separan
de la corriente de

Etapa 3:

Los plasticos son
calentados sin
presencia de oxigeno
(pirdlisis).

Etapa 4:

El gas es
condensado en
forma de aceites,
combustibles

Los productos del

petréleo pueden ser

y productos
similares al

utilizados por fabricantes

y usuarios industriales.

petrdleo.

Los combustibles pueden impulsar autos, colectivos, barcos y aviones.

www.ecoplas.org.ar
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Importantes empresas multinacionales
del sector petroquimico, productoras de
plasticos en Europa y Estados Unidos?3, es-
tadn llevando a cabo pruebas a escala piloto
produciendo diversas materias primas para
fabricar productos plasticos de alta calidad
que, incluso, pueden estar en contacto con
alimentos. Asimismo, estan trabajando en el

marco regulatorio y de reglamentacion para
cumplir con los objetivos del reciclado en la
economia circular.

El creciente interés y las inversiones en
tecnologias de reciclado avanzado bene-
fician la reduccion de la cantidad de dese-
chos enviados a los rellenos sanitarios.

(2) https://www.plasticsnews.com/article/20181213/NEWS/312139999/basf-making-progress-with-chemical-recycling-project

(3) https://www.britishplastics.co.uk/Environment/sabic-pioneers-first-production-of-certified-circular-polyme

TECNOLOGIAS
DE RECICLADO
AVANZADO

[ Xxisten distintas tecnologias que em-
—— plean procesos quimicos y térmicos
con catalizadores que descomponen
los plasticos en productos similares al pe-
tréleo, aceites, combustibles y gases, que
son materias primas que se emplean nue-
vamente para producir plasticos.

(] yge °
a) Pirdlisis
El proceso consiste en romper el poli-
mero para transformarlo en moléculas mas
cortas. El objetivo es crear un mondmero,
la materia prima de todo polimero, ya sea
€N uNno O varios pasos.

Convierte a los residuos plasticos (mez-
clados) en sus componentes originales,
lo que permite que vuelvan a ser materia
prima de calidad para volver a producir di-
cho material. Por lo tanto, es una forma de
cerrar el ciclo de la economia circular. Se
la conoce también como “plasticos a com-
bustibles” o, en inglés, plastics to fuel.

En el proceso se rompe el po-
limero para transformarlo en
moléculas mas cortas. El obje-
tivo es crear un monémero, la
materia prima de todo polime-
ro, ya sea en uno o varios pasos.
El perfeccionamiento de tal
proceso permite producir un
polimero reciclado idéntico al
polimero virgen que puede ser
usado en contacto con alimen-
tos. Asi es como los plasticos
reciclados por este método
vuelven a ser utilizados en la
fabricacién de envases alimen-
tarios, asegurando la seguridad
del contenido y el bajo peso de
los paquetes, que a su vez re-
duce el consumo de nafta y la
emision de gases durante el
transporte.

RECICLADO AVANZADO DE LOS PLASTICOS
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El procedimiento puede variar de una tecnologia a otra, pero basicamente com-
prende las etapas de reducir tamafo y tratarlo con alguna combinacién de agua, calor,
presion y catalizadores, con lo cual se rompe la estructura del plastico en sus com-
puestos constituyentes originales. En ciertos casos se generan productos similares a
los derivados del petrdleo, gasolinas, gasoil, solventes, gases que se alimentan a las
refinerias para producir nuevos plasticos.

ia prima
Consiste en devolver el polimero al estado de mondmero cortandolo por sitios

especificos. El objetivo es restablecer el plastico a su componente original. Actual-
mente las tecnologias en desarrollo son:

-Despolimerizacién térmica: que es calentar los plasticos a alta temperatura
para obtener una solucién liguida con alto porcentaje del mondmero original. Es es-
pecialmente adecuada para el poliestireno y el acrilico (PMMA)

-Despolimerizacién quimica: consiste en usar un reactivo para descomponer la
matriz polimérica. Esta técnica recibe distintos nombres segun el reactivo utilizado:
hidrdlisis cuando el reactivo es el agua, alcohdlisis cuando se trata de un alcohol y
glicdlisis cuando se usa glicol. En particular, el PET, el polimero con el que se hacen
las botellas de agua y gaseosas, es uno de los que suscitan mayor interés dentro del
ambito del reciclaje quimico debido a que podria permitir a los fabricantes del sector
cumplir los elevados niveles de incorporacion de material reciclado aptos para con-
tacto con alimentos.

www.ecoplas.org.ar
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ambiente

utiliza actualmente en Argentina.

Reciclado del PET para producir resinas poliéster

El PET reciclado en forma de escamas -también denominado flakes- se emplea
como una de las materias primas para la produccién de resinas poliéster reforza-
das con fibra de vidrio (PRFV). Mediante un proceso quimico, el PET se incorpora
a la resina poliéster, que tiene usos en la industria naval, chapas trasliucidas para te-
chos y cerramientos, laminados compuestos de alta resistencia, etc. Este proceso se

¢c) Disolucién

Es otro proceso que se utiliza para aislar las cadenas moleculares sin romperlas.

En este caso no intervienen sustancias quimicas que modifiquen el polimero. En otras
palabras, esta técnica permite reciclar el polimero sin tener que seguir el camino inver-
so hasta el mondmero. Esta tecnologia tiene numerosas ventajas. El polimero se puri-
fica y se eliminan todos los aditivos o contaminantes. En la teoria, es practicamente el
proceso ideal porque requiere muy poca energia y los disolventes utilizados, como la

acetona o el estireno, se pueden recuperar con facilidad después de su uso.

d) Reciclado del PVC mediante solvente*

Este proceso permite reciclar PVC y es posible gracias a que éste permite su total
solubilidad en determinados solventes. Durante el proceso, el PVC se disuelve y luego
se recupera mediante la evaporacion o precipitacion. Y asi se obtiene el PVC granula-

do, que se puede reutilizar.

El solvente se recupera y se purifica en un circuito cerrado y se vuelve a emplear.
Las impurezas, metales y otros plasticos no se disuelven y se separan para su posterior
tratamiento. Este proceso se usa en Argentina.

(4) Este reciclado por solucidn, estrictamente hablando, es un proceso fisico que no genera reacciones quimicas.

Perspectivas del reciclado avanzado

| reciclado avanzado ha tenido un gran

desarrollo. Actualmente empresas pe-
troquimicas lo estdn usando industrialmen-
te con modernas tecnologias para el trata-
miento de los residuos plasticos.

Asimismo, estdn trabajando en la defi-
nicion de reglamentaciones técnicas con el
fin de garantizar la calidad de los productos
obtenidos mediante este proceso y su inser-
cion en la economia circular.

El reciclado avanzado contribuye con
la optimizacién y el ahorro de los recursos
naturales al reducir el consumo de petré-
leo crudo para la industria petroquimica.
Toda estrategia de gestidon integral de los
residuos solidos urbanos debe prever y con-
templar la posibilidad del reciclado quimico.
El tratamiento de los residuos plasticos no
puede ser resuelto solamente por uno u otro
proceso, se tienen que analizar las diferen-
tes alternativas de valorizacion.

RECICLADO AVANZADO DE LOS PLASTICOS
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hemCycling es el nombre del proyecto

de reciclaje avanzado de BASF: a través
de procesos termoquimicos, los desechos
plasticos se descomponen en diversos pro-
ductos similares a derivados del petréleo o
productos gaseosos como materias primas
para la industria quimica. Estas materias
primas pueden reemplazar la materia prima
fosil en la refineria y usarse para producir
nuevos productos, especialmente plasticos.
A través de un sistema certificado por un
tercero, se puede asignar la proporcién de
recursos reciclados en cada producto.

En Estados Unidos el reciclado avanza-
do es una pieza importante de la innovacion
para la valorizacion de los residuos plasticos.

Marcas lideres como Unilever y Mon-
deléz International estan usando envases,
aprobados para el contacto con alimentos
y fabricados con tecnologias de reciclado

avanzado. Los productos obtenidos estan
certificados por International Sustainability
& Carbon Certification PLUS (ISCC +).

El reciclaje avanzado no solo es viable
a escala comercial, sino que también ofre-
ce importantes oportunidades econdmicas
a medida que se avance hacia una mayor
circularidad del plastico. Se estima que las
nuevas innovaciones de estas tecnologias
son un mercado potencial de U$ 120 mil mi-
llones solo en los Estados Unidos y Canada.®

Complementa el reciclaje mecanico vy re-
duce la huella ambiental de los envases de
plastico. Una evaluacion del ciclo de vida
(LCA) realizada por Sphera para BASF®, que
fue revisada por tres expertos independien-
tes, concluye que el reciclaje avanzado /
guimico (pirdlisis) de residuos plasticos mix-
tos emite un 50% menos de CO, que la inci-
neracién de residuos plasticos mixtos.

(5) https://www.americanchemistry.com/Media/PressReleasesTranscripts/ACC-news-releases/Advanced-Recycling-Already-

Providing-a-Sustainable-Path-to-a-Circular-Economy-for-Plastics.html

(6) https://www.basf.com/global/en/who-we-are/sustainability/we-drive-sustainable-solutions/circular-economy/mass-

balance-approach/chemcycling/Ica-for-chemcycling.html (BASF 2020)

2gro.

La empresa TresB SRL instalara una
planta semi industrial en la localidad de In-
geniero Jacobacci, Provincia de Rio Negro.
Alli, los plasticos provenientes de los RSU
seran sometidos a altas temperaturas en
un reactor para convertirse en combusti-
bles liquidos que se utilizan para el funcio-
namiento de La Trochita, un conocido tren
turistico de la Patagonia argentina.

El proyecto da respuesta a la necesidad
de reutilizar de forma segura el gran volu-
men de plasticos usados en la Regién Sur.
Ante esta necesidad, la Secretaria de Cien-
cia y Tecnologia de la Provincia propuso
aplicar la tecnologia de pirdlisis como al-
ternativa para convertir estos plasticos en
combustibles.

Tras un periodo se logroé el financiamien-
to, la Secretaria de Ambiente instald puntos
limpios municipales para la recoleccién de
residuos. Como no hay logistica de recolec-

www.ecoplas.org.ar
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cion diferenciada, cada vecino lleva volun-
tariamente los RSU reciclables a los Puntos
Limpios, notdndose un incremento en la se-
paracion.

La Empresa TresB realizd las pruebas pi-
lotos en su planta de Bariloche.

La planta, mediante un proceso ter-
mo-guimico, procesa los plasticos y acei-
tes usados de seis municipios de la linea
Sur (Pilcaniyeu, Comallo, Ing. Jacobacci,
Maquinchao, Los Menucos, Sierra Colora-
da, Ramos Mexia y Valcheta) y son trans-
formados en hidrocarburos mas simples

(combustibles) sin generar CO, adicional
a la atmdsfera, impulsando la creacion de
empleos y nuevas empresas verdes en las
gue puede incluirse a las organizaciones de
recicladores, y ampliando las soluciones en
la gestidn de residuos.

Este proyecto lo llevd adelante la Secre-
taria de Ciencia y Tecnologia (Ministerio de
Economia), la Secretaria de Ambiente y De-
sarrollo Sustentable, Tren Patagodnico vy la
Empresa Tres B, financiado por el Gobierno
de Rio Negro y el Consejo Federal de Cien-
cia y Tecnologia (COFECyYT).

¢Como se hace un combustible limpio?
Las etapas del proceso de pirdlisis

El proceso lleva varias etapas, la primera es la recoleccion y seleccion de plasticos,
luego su molienda para luego ir al horno donde se lo calienta a alta temperatura en
ausencia de oxigeno, las moléculas de plastico se rompen y se transforman en aceites,
gasoil, solventes, naftas y gases combustibles. Este proceso se denomina pirdlisis.
Esto permite reciclar los plasticos, proveer de combustible a “La Trochita” y contri-
buir considerablemente al impacto positivo sobre el ambiente. Su combustion, como
la de los asi llamados combustibles limpios producira solo CO, y vapor de agua.

La capacidad de la planta es de lotes de 1.000 Kg que se procesan en aproximada-
mente 8 horas. Trabajando en proceso continuo son 5 Tns/dia. La inversidon es de
aproximadamente 150.000 U$S sin infraestructura.

RECICLADO AVANZADO DE LOS PLASTICOS
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uimica

UBATEC S.A. es una organizacion cons-
tituida por la Universidad de Buenos Aires,
el Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires, la
Union Industrial Argentina y la Confedera-
cién General de la Industria, para la promo-

cion y fomento de la transferencia de tec-
nologia. Puso en marcha una planta piloto
en la Ciudad de Buenos Aires donde se esta
ensayando una tecnologia similar de con-
version de plasticos en combustibles para
su aprovechamiento energético, un desarro-
llo argentino que estd patentado.

www.ecoplas.org.ar
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En este proceso, el primer paso es un tri-
turador de plasticos que pasa a un horno a
150 °C, luego a una bomba de alta presién a
450 °C, a enfriador y a una columna de des-
tilacion para obtener los distintos cortes de
hidrocarburos.

Se instald una planta piloto en la que rea-
lizan los ensayos con distintos materiales. El
maodulo de la planta procesa 10 Tns/dia de
plasticos y funciona las 24 hs con dos ope-
rarios por turno y los productos obtenidos

son de alto valor: puede procesar poliolefi-
nas (PE y PP), poliestireno y EPS y PVC. No
puede procesar PET. No puede procesar la-
minados con foil de aluminio.

Un 70% de los productos finales obteni-
dos son liquidos olefinicos como querosén,
naftas, gasoil y similares, un 29% son gases
como el metano, etileno, etano y gases li-
cuados y 1% son residuos sdlidos, arcillas y
sustancias inorganicas.

Estd en desarrollo la formacién de un consorcio de industrias petroguimicas
gue producen plastico en Argentina cuyo objetivo es la instalacion de una planta
de reciclado avanzado de residuos de envases mezclados de distintos origenes. El
producto obtenido se vuelve a usar como materia prima para producir plasticos

entrando asi en la economia circular.

Hreciclemosjuntoslosplasticos

éSumarte a la Certificacion Plasticos Reciclables?
ecoplas@ecoplas.org.ar

é¢Para una economia circular de los plasticos, asociarte a Ecoplas?
ecoplas@ecoplas.org.ar

RECICLADO AVANZADO DE LOS PLASTICOS


mailto:ecoplas@ecoplas.org.ar
mailto:ecoplas@ecoplas.org.ar

©CONONAWN

19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.

28.
29.
30.

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.

41.

42.
43.
44.
45.
46.

47.

48.
49.
50.

51
52.
53.
54.
55.
56.

ecoplas

Plasticos ignifugos o no inflamables.

Residuos Plasticos. Su aprovechamiento como necesidad.

Plasticos: su origen y relaciéon con el medio ambiente.

¢Qué hacer con los plasticos cuando concluyen su vida util?

Manejo de los Residuos plasticos en Diferentes partes del mundo.

La relacién entre los plasticos y los moduladores endocrinos.

Informe técnico sobre la performance ambiental de las bolsas plasticas.

La relacién entre la biodegradacidon y los residuos plasticos.

Guia didactica de las normas ISO - Serie 14.000.

Aportes para el capitulo “Envases” de una eventual Ley de Residuos Sdlidos Urbanos.
Manual de valorizacion de los Residuos Plasticos.

Juguetes de PVC.

Gestidn de los Residuos Plasticos Domiciliarios en la Argentina, Estados Unidos y Europa.
Esteres de Ftalatos su Relacion con el PVC y sus Diferentes Aplicaciones.

Plasticos en la Construccion: su contribucion a la Salud y el Medio Ambiente.

Plasticos de aplicacion en el campo de la Salud: Envases Farmacéuticos y Cosméticos.
Envases Plasticos: Su relacidon con el Medio Ambiente

Recuperacion Energética - a través de la co-combustion de residuos plasticos mixtos domiciliarios y
residuos sdlidos urbanos.

Estudio comparativo: envases descartables de PET vs. retornables de Vidrio.
Consideraciones Ambientales de las Bolsas de Comercio de Polietileno.

Degradacioén de los Materiales Plasticos.

Posiciéon de Plastivida Argentina con respecto a los plasticos Biodegradables.

Seguridad en el uso de recipientes pldsticos en el horno a microondas y de botellas de agua en la heladera.

Posicion de la Cadena de Valor de la Fabricacion de las Bolsas Plasticas

Plasticos Biodegradables, dqué son? Y su relacidon con los RSU.

Position Paper Gestion de los Plasticos al final de su vida util.

Analisis Del Ciclo de vida de tres tipos distintos de Bolsas de Comercio - Plastico Reciclable, Plastico
Biodegradable; Papel Reciclado y Reciclable.

Ciclo de Vida de Varios tipos de Bolsas de Comercio.

Ciclo de Vida de cuatro tipos de envases de Leche.

Auditorias de Litter en las calles de San Francisco 2008.

Reciclado sustentable de residuos plasticos post consumo.

Recuperaciéon energética de los residuos plasticos.

Opinién acerca de los productos hechos con bio plastico.

Posicion acerca de los Plasticos “Oxo-Biodegradables”.

Position Paper “Envases de Poliestireno”.

Position Paper “Bolsas Plasticas” + Propuesta Superadora.

Sustentabilidad de los Plasticos.

Poliestireno - Caracteristicas y Ventajas Respecto al Medio Ambiente.

Importancia de los Plasticos en la Lucha Contra el Cambio Climatico-

Position Paper - Productos de Policarbonato.

Programa Consumo Responsable de Bolsas Plasticas Normalizadas ECOPLAS en Supermercados CABA.
Informe de Resultados.

Sistema de Codificacion de los Materiales Plasticos (Basado en la Norma IRAM 13700)

Los Plasticos y el Medio Ambiente.

Sustentabilidad de las Bolsas Plasticas Normalizadas para Supermercados -Norma IRAM 13610-
Programa Polietileno Reciclable de ECOPLAS

Los envases plasticos protegen el medio ambiente. Analisis del impacto ambiental de la Sustitucion de
envases plasticos en el consumo de energia y emisiones gases de efecto invernadero.

Piloto de Reciclado de Bolsas y Films Plasticos. Ecoplas y Cairplas para Comisidon Multidisciplinaria de
Bolsas Biodegradables Agencia de Proteccion Ambiental - Gobierno Ciudad de Buenos Aires.

Los sorbetes plasticos son reciclables o biodegradables.

Durmientes de plastico reciclado.

Sustentabilidad de los vasos plasticos de un solo uso.

Economia circular. Una oportunidad para los plasticos.

Residuos en el mar y microparticulas

Las botellas de plastico para bebidas aportan ventajas ambientales

¢Qué son los Plasticos Biodegradables, Biobasados, Degradables, Oxodegradables, Compostables?
Economia circular: Guia de separacion de los residuos plasticos en el hogar.

Los aportes del EPS (poliestireno expandido) para la economia circular.

www.ecoplas.org.ar
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