CAPITULO 2

Reciclado de Envases PET
2.1 Introduccion

El PET es una resina que gracias a sus propiedades, ha sobresalido entre
muchos otros materiales como el mejor para almacenar bebidas y
alimentos para consumo humano, ademas de fabricarse diversos
productos y articulos a base de PET para diferentes industrias como la
textilera o la automotriz.

Debido a que es un material elaborado a partir del petréleo, un recurso
natural no renovable, y que posiblemente no dure mucho ya que, entre
1981 y 1989 se estimd una reserva que duraria de 35 afios a casi 45 afos,
a causa principalmente del incremento en los valores de reserva
hallados. Pero entre 1991 y 2001, el retroceso ha sido paulatino; lento
pero constante. En principio, ateniéndonos a los calculos actuales de la
British Petroleum, en el mundo actual existe petroleo para poco mas de
40 anos (Villareal, 2003), por lo que es importante generar métodos para
reciclarlo de manera eficaz para ser reinsertado a la cadena de
distribucion.

Por lo anterior, se debe tener presente qué es exactamente el PET, sus
propiedades, como identificarlo, el proceso para su fabricacion, los
distintos usos que tiene el PET en diferentes industrias, etc. Ya que éste es
un proyecto destinado al reciclado de este material, también se
mencionara otros beneficios que proporciona esta actividad para
nuestra sociedad como la disminucion del manejo de residuos solidos,
generacion de empleos, beneficios ecologicos, etc.

2.2 ;Qué es el PET?

El PET (Tereftalato de Polietiieno) es uno de los materiales comunmente
utiizados en la industria embotelladora de bebidas, que de 1990 hasta
1998, ha aumentado su porcentaje de uso en refrescos y ha pasado de
un 9 por ciento hasta un 30 por ciento en la industria que incluye al vidrio,
aluminio y cartén (ICM, 2000), por sus caracteristicas muy particulares que
favorecen la distribucion, el almacenaje y la presentacidon de algunos
productos. Derivado de altos niveles de consumo de estos productos, se
tiene también grandes cantidades de residuos, de los mas de 4 billones
de libras producidas en 1998, solo 745 millones de libras fueron recicladas.
El 81% restante, unos 3.25 billones de libras fueron llevadas a vertedero o
incineradas (Dickneider, 2000).



El Tereftalato de Polietieno, mejor conocido como PET, fue patentado
como un polimero para fibra por J. R. Whinfield y J. T. Dickson en 1941. La
producciéon comercial de fibra de poliéster comenzé en 1955; desde
entonces, el PET ha presentado un continuo desarrollo tecnoldgico hasta
lograr un alto nivel de sofisticacibn basado en el espectacular
crecimiento en la demanda del producto a escala mundial (una
participacion del 45.2% respecto al total de plasticos consumidos, segun
el Centro Espafiol de Plasticos en su reporte 2004) y a la diversificacion de
sus posibilidades de uso (APREPET, 2006).

A partir de 1976 es que se usa para la fabricacion de envases ligeros,
transparentes y resistentes principalmente para bebidas, sin embargo el
PET ha tenido un desarrollo también para empaques, creciendo a razén
de 3.8 % respecto al afio anterior desde 1990 a la fecha, dentro de esta
industria (CEP, 2006)

En México se comenzd a utlizar para la fabricacibn de envases a
mediados de la década de los ochenta y ha tenido buena aceptacion
por parte del consumidor asi como del productor, por lo que su uso se ha
incrementado afno tras aino (APREPET, 2006).

La ausencia de cementantes y una de sus propiedades mas distintivas
como es la barrera de gases, le confirié difusion como envase de bebidas
gaseosas, sifones y posteriormente otros productos como aceites,
mayonesas, cosmeticos, etc. Pero no solo estas propiedades influyeron
en esta eleccion de los industriales y el publico consumidor.

Su escaso peso en relacion al del producto adquirido, aproximadamente
50 veces menos que el liquido contenido (lo que implica un importante
ahorro en transporte de mercaderias hasta un 35% en consumo de
combustible y desgaste de motor gracias a su peso 28 veces menor
respecto al vidrio segun Dickneider, 2000) y fundamentalmente la
seguridad de los usuarios, ante una eventual rotura, fueron factores
determinantes para la generalizacion de sus uso.

La simpleza de procedimientos y las relativamente bajas temperaturas
(250 °C > PET < 300 °C) a las cuales debe ser sometido el PET para ser
transformado en nuevos productos, estos también reciclables
(CEAMSE,2006), son propiedades determinantes por las cuales este
material ha crecido dentro de la industria del embalaje.



La manera mas facil de saber si un envase esta fabricado con resina PET,
es buscar en el fondo un simbolo de un triangulo formado por flechas
con el numero "1" en el centro y bajo este, las siglas "PET" o "PETE" (en
inglés). Este simbolo se forma en el proceso de fabricacion y algunas
veces se imprime en la etiqueta.

s

PET Envases muy
transparentes, delgados, verdes o
cristal, punto al centro del fondo del
envase: de refresco, aceite comestible,
agua purificada, alimentos y aderezos,
medicinas, agroquimicos, etc.

Figura 2.1 Simbolo para identificar envases de PET Fuente: SMA, 2002

Otra forma es buscar un punto opaco en el centro del fondo, que es el
resultado del punto de inyeccion en la fabricacion de la preforma.

.

Figura 2.2 Identificar el PET en la botella Fuente: Ambientum, 2002

La formula quimica del Polietileno Tereftalato o Politereftalato de etileno,
en resumen, PET, es la siguiente:

[-CO-C6H6-CO-O-CH2-CH2-0O-]
Fuente: Ambientum, 2002

2.3 Fabricacién del PET

El PET se fabrica a partir de dos materias primas derivadas del petrdleo:
etleno y paraxileno. Los derivados de estos compuestos
(respectivamente, etilen glicol y acido tereftdlico) son puestos a
reaccionar a temperatura y presion elevadas para obtener la resina PET
en estado amorfo (APREPET, 2006).



Figura 2.3 Resina PET cristalizada

La resina se cristaliza y polimeriza para incrementar su peso molecular y su
viscosidad. El resultado es la resina que se usa para fabricar envases. Su
apariencia es la de pequeios cilindros de color blanquizco llamados
chips. Una vez seca, se almacena en silos o supersacos para después ser
procesada (APREPET, 2006).

Acido tereftdlico: Se elabora totalmente en México a partir del
paraxileno, materia prima que produce PEMEX quien abastece a
los dos fabricantes en México.

Monoetilén glicol: Es el reactivo limitante en la reaccion de
esterificacion para la produccidon de poliéster, que se obtiene a
partir del 6xido de etileno que produce también Petrdleos
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Figura 2.4 Proceso de elaboracion de envases PET. Fuente: APREPET, 2006.



En términos quimicos, el camino mas simple para la obtencion del PET es
la reacciéon directa (esterificacion) del acido tereftalico con el etilen
glicol formando un “mondémero” (bis-B-hidroxietil tereftalato) el cual se
somete a una policondensacion para obtener un polimero de cadena
larga que contiene cerca de 100 unidades repetidas (APREPET, 2006).

REACCION GUIMICA PARA FABRICAR PET

La reaccidn sintetizada podria expresarse as|

ACIDO ETILEN ESTER AGUA

cuip i i A e e L L
EREFTALICC GLICOL EREFTALICO
DIMETIL ETILEN ESTER METAMOL
TEREFTALICD GLICOL EREFTALICC
ESTER CALOR PET + ETILEN
TEREFTALICO - GLICOL

CATALIZADOR

Figura 2.5 Reaccioén quimica para fabricar PET. Fuente: APREPET, 2006.

Mientras que la reaccion de esterificacion tiene lugar, con la eliminacion
del agua como subproducto, la fase de policondensacion que se
efectla en condiciones de alto vacio, libera una molécula de glicol
cada vez que la cadena se alarga por unidad repetida. Conforme la
cadena va alargandose, existe un aumento en el peso molecular, el cual
va acompafiado por un aumento en la viscosidad de la masa y otras
ventajas asociadas proporcionando asi una mayor resistencia mecanica
(APREPET, 2006).

La calidad final de un polimero sintético depende en gran parte de la
calidad de su mondmero y dado que no es practico purificar el
mondémero de tereftalato, la pureza quimica de su inmediato precursor es
de gran importancia. En este contexto, el etilen glicol no presenta
problema, pero el acido tereftalico, al ser un sélido, limita la eleccion de
la tecnologia de purificacion (Ibidem).

No obstante, una vez resuelto este problema, ya que el &cido tereftalico
de gran pureza se convierte en un producto comercial, la necesidad
inicial de utilizar dimetiltereftalato puede evitarse, por lo que las fases del
proceso quedan simplificadas (Ibidem).



Una vez que la longitud de cadena es suficientemente larga, el PET se
extruye a través de un dado de orificios multiples para obtener un
espagueti que se enfria en agua y una vez semisélido es cortado en un
peletizador obteniendo asi el granulado que presenta las siguientes
caracteristicas:

Es amorfo.

Posee un alto contenido de acetaldehido.

Presenta un bajo peso molecular.

Estas caracteristicas limitan el uso del PET en la fabricacion de botellas,
por lo que se hace necesario pasar el granulado por otro proceso
conocido como polimerizacidon en fase sélida. Durante este proceso, el
granulado se calienta en una atmoésfera inerte permitiendo que se
mejoren estas tres propiedades simultdneamente, lo cual permite una
mayor facilidad y eficiencia del secado y moldeado de la preforma o
bien durante la produccion y la calidad de la botella misma (APREPET,
2006).

RCGIRA PCT
SRIRHGA DEL PREOCESO

2.6 Quimica de proceso para fabricar el PET. Fuente: APREPET, 2006.

2.4 Los distintos usos de la resina PET

Su empleo actual es muy diverso; como envase, quizas el uso mas
conocido, se emplea en bebidas carbdnicas, aceite, aguas minerales,
zumos, tés y bebidas isotdnicas, vinos y bebidas alcohdlicas, salsas y otros
alimentos, detergentes y productos de limpieza, productos cosméticos,
productos quimicos, lubricantes y productos para tratamientos agricolas.
En forma de film, se emplea en contenedores alimentarios, laminas, audio
/ video y fotografia, blisters, fiims "High-Tech", embalajes especiales,
aplicaciones eléctricas y electronicas.



Ademas, existe un amplio sector donde este material se emplea en la

construccion de diversos elementos; fibra textil, alfombras, tuberias,
perfiles, piezas inyectadas, construccion, automocion, etc.

Actualmente, el principal uso para la resina PET es la fabricacion de
envases para:

Refrescos

Agua purificada

Aceite comestible
Alimentos

Medicinas

Productos de limpieza
Productos de aseo personal
Cosmeético

2.5 Envase tipico para agua

El PET es un material caracterizado por su gran ligereza y resistencia
mecanica a la compresion y a las caidas, alto grado de transparencia y
brillo, conserva el sabor y aroma de los alimentos, es una barrera contra
los gases, reciclable 100% y con posibiidad de producir envases
reutilizables, lo cual ha llevado a desplazar a otros materiales como por
ejemplo, el PVC. Presenta una demanda creciente en todo el mundo, lo
cual se aprecia, por ejemplo, en los 450 millones de toneladas de PET
empleados anualmente en Europa, casi 300 toneladas en envases
(Ambientum, 2002).

2.5.1 Proceso de elaboracion de envases para la industria embotelladora

La resina se presenta en forma de pequefios cilindros o chips, los cuales,
secos, se funden e inyectan a presibn en maquinas de cavidades
multiples (16", 32", 64", etc.); de las que se producen las preformas, que
son recipientes aun no inflados y que sélo presentan la boca del envase
en forma definitiva (SMA, 2002).

Después, las preformas son sometidas a un proceso de calentamiento
preciso y gradual, posteriormente se colocan dentro de un molde y se les
estira por medio de una varilla o pistdn hasta alcanzar su tamafio
definitivo, entonces se les infla con aire a presidn hasta que toman la
forma del molde y se forma el envase tipico(lbidem).



Gracias a este proceso, las moléculas se acomodan en forma de red;
esta disposicion da al material propiedades de alta resistencia mecanica
y baja permeabilidad a gases y vapores. Son estas caracteristicas las que
lo han convertido en un material ideal para el empaque y embalaje de
algunos productos, ya que no requieren de cuidados especiales para su
distribucion (SMA, 2002).

A continuaciéon, mediante un diagrama de flujo, se describe el proceso
completo de produccion de un envase de PET, considerando desde la
materia prima hasta el producto terminado (Ibidem).

DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA PRODUCCION DEL PET
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Figura 2.7 Diagrama de flujo para la produccion del PET.
Fuente: SMA, 2002.

2.6 PET de grado textil

La primera aplicaciéon industrial del PET fue la textil, durante la Segunda
Guerra Mundial, para reemplazar a fibras naturales como el algodon o el
lino. A diferencia de otras fibras sintéticas, al poliéster - nombre comun
con el que se denomina al PET de grado textil - se le reconocieron desde
el primer momento unas excelentes cualidades para el proceso textil,
entre &s que cabe destacar su alta resistencia a la deformacion y su
estabiidad dimensional, ademas de otras propiedades como el facil
cuidado de la prenda tejida (lavado y secado rapidos sin apenas
necesidad de planchado).

Presenta también algunas limitaciones, tales como su dificil tintura, la

formacion de piling (bolitas), la acumulacion de electricidad estatica y el
tacto duro de los tejidos, problemas para los que ya se han desarrollado
soluciones eficaces (SMA, 2002).



Ya sea como filamento continuo o como fibra cortada, el PET encabeza
a los polimeros textiles. Se emplea para la produccion de fibras de
confeccidn - es muy utilizado en mezclas de diversos porcentajes con el
algodén - y para rellenos de edredones o almohadas, ademas de
manufacturarse con € tejidos industriales de sustentacidon para cauchos,
lonas, bandas transportadoras y otros numerosos articulos (SMA, 2002).

2.7 PET de grado botella

La primera comercializacion del PET de grado botella se llevé a cabo en
los EE.UU., produciéndose en Europa a partir de 1974. Desde entonces ha
experimentado un gran crecimiento y una continua demanda
aumentando 3.8 anualmente dentro de esta industria segun el Centro
Espafiol de Plasticos (CEP, 2006), debido principalmente a que el PET
ofrece caracteristicas favorables en cuanto a resistencia contra agentes
quimicos, gran transparencia, ligereza, menores costos de fabricacion y
comodidad en su manejo - lo cual conlleva un beneficio afiadido para
el consumidor final (SMA, 2002).

Aunque comunmente se asocia con el embotellado de las bebidas
gaseosas, el PET tiene infinidad de usos dentro del sector. Su mas reciente
y exitosa aplicacion ha sido en el envasado de aguas minerales,
habiendo copado practicamente el mercado en detrimento del PVC.

También se ha comenzado a utlizar el PET para el envasado de
productos farmacéuticos, de drogueria o alimenticios como salsas,
mermeladas, miel. Su préximo reto es el envasado de leche y, sobre todo,
de cerveza, mercados donde ya se han emprendido pequeias pero
decididas aproximaciones (lbidem).

2.8 PET de grado film.

El PET se utiliza también en gran cantidad para la fabricacion de fim: en
la practica, todas las peliculas fotograficas, de rayos X y de audio estan
hechas de PET(SMA, 2002).

El PET, en resumen, es un plastico de alta calidad que se identifica con el
nuamero uno, o las siglas PET, o "PETE" en inglés, rodeado por tres flechas
en el fondo de los envases fabricados con este material, segun sistema
de identificacion SPI.



2.9 Consumo de productos envasados en PET

En México, actualmente existen 5 plantas productivas que elaboran
polimero en granulo (chip) de PET. Durante el 2000 se produjeron en las
plantas mexicanas 502,100 toneladas de PET, de las cuales se exportaron
75,000 toneladas, ademas se importaron 40,000 toneladas de este
material. Se estima que para el afio 2000 el consumo de PET a escala
nacional fue de 467,100 toneladas y el crecimiento anual de la demanda
de este material en México es de 13.1% respecto a 1999 por lo que en

2005 se estima un consumo de 864,416 toneladas segun la Secretaria del
Medio Ambiente (SMA, 2002).

La composicion del mercado de resina de PET en el afilo 2000 a escala
nacional fue constituida de la siguiente manera.:

SEGMENTOS DE MERCADO DE RESINA PET,2000

SEGMENTO PORCENTA(‘JEEO[E)JDE MERCADO
Refrescos 52.8%
Agua purificada 14.9%
Aceite 14.5%
Alimentos 7.0%
Cuidado Personal 2.2%
Agroguimicos 1.4%
Licores 0.3%
Otros envases 1.5%
Otras aplicaciones 2.4%
Preforma exportada 5.0%
TOTAL 100%
FUENTE: APREPET. A.C.

Tabla 2.1 Segmentos de mercado de resina PET, Afio 2000

Para la industria de elaboracion de refrescos y otras bebidas no
alcohdlicas, las botellas de PET se pueden dividir en:

RETORNABLES, que pueden utilizarse nuevamente después de su
primer uso, mediante un sistema de limpieza y esterilizacion hasta
25 veces antes de que el producto pierda algunas propiedades

NO RETORNABLES, que después de su primer uso, son material de
desecho. México es un pais con un alto consumo per capita de
refrescos carbonatados y otros productos envasados en botella de
PET. Durante 1998, segun lo muestra el INEGI, se consumieron
2’581,768 litros de refrescos embotellados en envase no retornable
y las presentaciones mas comunes fueron en volimenes de 0.6, 1y
2.5 litros.



También se consumieron 5’589,059 litros de agua purificada en envase no
retornable en volimenes de 0.5, 1y 1.5 litros (SMA, 2002).

Para la produccion de envases de refrescos y otras bebidas ademas de
otros productos, se requiere de una gran cantidad de insumo, tales
como, energia, petréleo, agua para los procesos, entre otros (Ibidem).

2.10 Reciclado de envases en niumeros

Los envases de PET postconsumo, son derivados a empresas recicladoras
gue los reprocesan con especificaciones aptas para otras industrias. A su
vez, estas industrias aprovechan esas materias primas recicladas para
transformarlas en nuevos productos, actividad que era practicamente
inexistente con anterioridad al afno 1995 (APREPET, 2006).

Durante 1996 y 1997 comenzé el reciclado de PET y se trataron el
equivalente a unos 18.000.000 de envases. Principaimente se procesé PET
post industrial y en un grado creciente envases de PET postconsumo,
proveniente de los envases retornables de gaseosas (ARPET, 2006).
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Figura 2.8 Ciclo de vida del PET (APREPET, 2006)



“El incremento de unidades recicladas es debido al aumento de la
conciencia ambiental en el conjunto de la poblacibn y puesto de
manifiesto en el numero creciente de programas de recoleccion
diferenciada en municipios. Estas cifras demuestran coOmo una modesta
accion de cada familia o individuo, al estar inscrita en un programa
municipal, se transforma en beneficios de indudable importancia para el
conjunto de la sociedad” comenta Jorge Trevifio, director de Ecologia y
Compromiso Empresarial (ECOCE, 2006).

“La valoracion de estos residuos y la extension de la vida util de los sitios
de disposicion final, hace que el reciclado encuentre cada vez mas eco

en la sociedad y sus instituciones, generando asi la conciencia colectiva
del control sobre la gestion de residuos, que es sin duda la industria
destacada del milenio que comenzd” segun el Sr. Trevifio (ECOCE, 2006).

2.11 Acopio del PET

Los envases de PET son 100% reciclables. Ademas, por ser ligeros,
contribuyen a reducir la generacion de residuos, disminuyen el consumo
de materia prima no renovable, la emision de contaminantes durante su
transporte es menor comparada con la que se produce durante el
traslado de su equivalente en envases de vidrio (ECOCE, 2006).

Figura 2.9 Acopio y prensado de envases PET. Fuente: ECOCE, 2006
2.11.1 ¢ Qué es acopiar?

Acopiar significa recolectar, separar, seleccionar y acumular, de entre los
residuos sélidos, los materiales que puedan ser reutilizados o reciclados. El
acopio es uno de los pasos basicos hacia el reciclaje de los materiales e
implica un elevado grado de responsabilidad y conocimiento. Para tener
éxito no se puede ni se debe improvisar (APREPET, 2006).



Materiales como el PET que pueden ser reprocesados para la fabricacion
de otros productos, tienen que ser, en primer lugar, recuperados para
tener una fuente de abasto segura y constante. El acopio representa
para México un gran reto, ya que depende de la cultura ecoldégica de la
poblacion y de un real compromiso por evitar que los residuos solidos
lleguen a los tiraderos (APREPET, 2006).

2.11.2 ;Como se establece un Centro de Acopio?

Para crear un centro de acopio de materiales plasticos como son los
envases de PET, es necesario no perder de vista lo siguiente:

Los plasticos no se deben mezclar. Para separar los envases de PET es
necesario seleccionar todos los envases marcados con el triangulo de
flechas alrededor de un numero "1" y las siglas "PET" o "PETE". De lo
contrario se corre el riesgo de contaminar lo que ya se ha acopiado y por
consecuencia perder todo el esfuerzo de trabajo (APREPET, 2006).

Los envases se deben compactar lo mas posible. Las ideas para ello
estaran en funcion del ingenio de cada acopiador, desde pisarlas (la
menos favorable), pasarles un camién o auto por encima, hasta
compactarlas con una prensa (la mas recomendable en caso de que se
trate de un volumen importante) (Ibidem).

2.11.3 Recomendaciones para el Acopio

Es importante acopiar y reciclar, ya que ademas de evitar la
contaminacion, se emplean recursos que de otro modo se van a la
basura y no se aprovechan. La tarea de reciclar se tiene que hacer en
diferentes etapas y todos pueden ayudar en algunas. Cuando tomen un

refresco 0 agua purificada, o cuando consuman cualquier producto
envasado con PET:

Re-usar los envases para alguna otra actividad
No tirarlos en la calle ni en terrenos baldios

Todos podemos colaborar en el acopio y el reciclado de PET, siguiendo
estos tres pasos:
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Figura 2.10 Pasos para reciclar el PET. Fuente: APREPET, 2006

Los beneficios seran un México mas limpio, con menos volumen de
basura y un mejor medio ambiente para todos (APREPET, 2006).

2.12 Reciclado Mecéanico

El reciclado de los envases de PET se consigue por dos métodos; el
quimico y el mecanico, a los que hay que sumar la posibiidad de su
recuperacion energeética.

El reciclado mecanico es la técnica mas utlizada en la actualidad,
consiste en la molienda, separacidon y lavado de los envases. Las
escamas resultantes de este proceso se pueden destinar en forma
directa, sin necesidad de volver a hacer pellets, en la fabricacion de
productos por inyeccidn o extrusion.

El primer paso para su reciclado es su seleccion desde los residuos
procedentes de recogida selectiva o recogida comun. En el primer caso,
el producto recogido es de mucha mayor calidad; principalmente por
una mayor limpieza (APREPET, 2006).

El proceso de recuperacion mecanico del PET se divide en dos fases. En
la primera se procede a la identificacion y clasificacion de botellas,
lavado y separacion de etiquetas, triturado, separacion de particulas
pesadas de otros materiales como polipropileno, polietieno de alta
densidad, etc., lavado final, secado mecanico y almacenaje de la
escama. En la segunda fase, esta escama de gran pureza se grancea; se
seca, se incrementa su viscosidad y se cristaliza, qguedando apta para su
transformacion en nuevos elementos de PET (Ibidem).
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Figura 2.11 Pasos del Proceso para el Reciclado Mecanico (APREPET,2006)

2.13 Reciclado Quimico

Actualmente se estan desarrollando tecnologias, a escala industrial, para
el reciclado quimico que consiste en la separacion de los componentes
basicos de la resina y la sintesis de nueva materia virgen, lo cual permite
ampliar la gama de materiales a reciclar y el sustancial ahorro de gas y
petréleo, que son las materias primas basicas del PET (APREPET, 2006).

Existen en este sentido varios procesos, de los cuales los mas importantes
son: metandlisis, glicalisis e hidrdlisis, se llevan a cabo a escala industrial.
Basicamente, en los primeros dos, tras procesos mecanicos de limpieza y
lavado, el PET se deshace o depolimeriza; se separan las moléculas que
lo componen para, posteriormente, ser empleadas de nuevo en la
fabricacion de PET (Ibidem).

Otro sistema de reciclado quimico, utlizado en escalas relativamente
pequeias, en pequefios reactores, es la esterificacibn para componer
resinas insaturadas utilizadas para fabricar laminas plasticas moldeadas
en frio como las destinadas a techos, recubrimientos de guardabarros de
automoviles y una infinidad de productos (lbidem).



En comparacion, el reciclado mecanico es menos costoso, pero obtiene
un producto final de menor calidad para un mercado mas reducido con
un mayor volumen de rechazos. Con este método se obtiene PET puro
incoloro destinado a bebidas refrescantes, agua, aceites y vinagres, PET
verde puro para bebidas refrescantes y agua, mientras que el PET
multicapa con barrera de color destinado a cervezas, zumos, etc. asi
como el PET puro de colores intensos, opacos y negros se obtienen del
reciclado quimico. Otro tipo, el PET puro azul ligero, empleado como
envase de aguas, se obtiene a partir de los dos sistemas (APREPET, 2006).
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Figura 2.12 Pasos del Proceso del Reciclado Quimico (APREPET,2006).

2.14 Aprovechamiento energético

Dentro de las estrategias de las RRR's (Reducir, Reutilizar y Reciclar) existe
también la alternativa de aprovechamiento energético tal cual se aplica
en varios paises extranjeros. El PET es un polimero que esta formado soélo
por atomos de Carbono e Hidrégeno, por lo cual al ser quemado
produce solo diéxido de carbono y agua (CO2 + H20) con
desprendimiento de energia (APREPET, 2006).

Cuando se trata de comunidades pequeas o0 medianas,
geograficamente aisladas, las posibilidades de reciclado son limitadas

por los volumenes disponibles y los costos de transporte hacia centros
gue dispongan de infraestructura adecuada.



En estos casos el aprovechamiento energético permite dar asistencia a
escuelas, asilos y sectores de menores recursos para complementar su
calefaccion, agua caliente, etc. En estos casos las metas son
directamente ambientales y sociales. El beneficio debe medirse en el
mejoramiento de la calidad de vida de toda la poblacion y la
disminucién de subsidios, partidas que pueden ser direccionadas hacia
otros sectores de la comunidad (APREPET, 2006).

Un gramo de PET libera una energia de 22,075 Btu/g similares a las que
tienen otros combustibles derivados del petréleo (Ibidem).

Combustible Btu/g

Poliolefinas 43,929
Carbon 23,178
PET 22,075
Papel 17,660
peridédico

Basura 6,181
hiumeda

Tabla 2.2 Tabla de energia liberada por diversos materiales
Fuente: APREPET, 2006.



