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Reciclaje	
  mecánico:	
  método	
  que	
  consiste	
  en	
  separar	
  los	
  plás=cos	
  por	
  clase,	
  
lavarlos	
  y	
  triturarlos	
  hasta	
  conver=rlos	
  en	
  pequeños	
  trozos	
  que	
  reinyectarán	
  
para	
  producir	
  nuevos	
  productos.	
  

Fuente:	
  hOp://www.laregion.es.	
  

El	
  reciclado	
  de	
  plás@cos	
  

https://www.laregion.es/
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Reciclaje	
  químico:	
  méto-­‐
do	
  que	
  consiste	
  en	
  la	
  de-­‐
gradación	
  del	
  plás=co	
  
para	
  obtener	
  moléculas	
  
simples	
  que	
  puedan	
  re-­‐
combinarse	
  para	
  fabricar	
  
otros	
  plás=cos.	
  

El	
  reciclado	
  de	
  plás@cos	
  

Fuente:	
  www.iesvillalbahervas.org.	
  

http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/edublog/iesvillalbahervas/
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Recuperación	
  energé@ca:	
  método	
  que	
  consiste	
  en	
  u=lizar	
  el	
  plás=co	
  como	
  
combus=ble	
  para	
  la	
  generación	
  de	
  energía.	
  

El	
  reciclado	
  de	
  plás@cos	
  

Fuente:	
  hOps://app.emaze.com.	
  

https://www.emaze.com/?emazehome=1
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Opciones	
  de	
  recuperación	
  

1.	
  Reciclado:	
  reprocesado	
  del	
  residuo	
  plás=co	
  en	
  proceso	
  produc=vo	
  para	
  la	
  
aplicación	
  original	
  u	
  otra	
  diferente,	
  excepto	
  la	
  recuperación	
  energé=ca	
  di-­‐
recta:	
  
•   Reciclado	
  mecánico:	
  reprocesado	
  del	
  residuo	
  plás=co	
  por	
  medios	
  Vsicos	
  en	
  nuevos	
  
productos.	
  

•   Reciclado	
  químico:	
  recuperación	
  de	
  las	
  materias	
  primas	
  originales	
  (monómeros	
  o	
  
gas	
  de	
  síntesis)	
  mediante	
  procesos	
  químicos	
  (pirólisis,	
  gasificación…).	
  

2.	
  Valorización	
  energé@ca:	
  uso	
  del	
  residuo	
  plás=co	
  para	
  generar	
  y	
  recuperar	
  
energía	
  a	
  través	
  de	
  la	
  incineración	
  directa,	
  con	
  o	
  sin	
  otro	
  residuo:	
  
•   Combus=ble	
  alterna=vo:	
  sus=tución	
  de	
  combus=bles	
  fósiles	
  en	
  procesos	
  produc=-­‐
vos	
  (p.e.:	
  cementera).	
  

•   Generación	
  de	
  energía:	
  producción	
  de	
  calor	
  o	
  electricidad.	
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Existen	
  dos	
  familias	
  de	
  plás@cos	
  

EPS	
  

Fuente:	
  hOp://www.futura-­‐sciences.com.	
  

PEBD	
  

Fuente:	
  hOps://www.chilvers.co.uk.	
  

PVC	
  

Fuente:	
  Adecua.	
  

A.	
  Termoplás@cos:	
  son	
  plás=cos	
  fácilmente	
  reciclables	
  ya	
  que	
  funden	
  cuando	
  
se	
  calientan	
  y	
  por	
  tanto	
  se	
  pueden	
  moldear	
  repe=das	
  veces	
  sin	
  que	
  sus	
  propie-­‐
dades	
  originales	
  se	
  alteren	
  demasiado.	
  Sin	
  embargo,	
  durante	
  los	
  dis=ntos	
  ciclos	
  
de	
  reprocesado	
  van	
  sufriendo	
  modificaciones	
  por	
  lo	
  que	
  no	
  pueden	
  ser	
  recicla-­‐
dos	
  infinitas	
  veces.	
  Los	
  termoplás=cos	
  más	
  usados	
  son:	
  
•  PEBD	
  (polie=leno	
  de	
  baja	
  densidad),
•  PEAD	
  (polie=leno	
  de	
  alta	
  densidad),
•  PP	
  (polipropileno),
•  PET	
  (tere^alato	
  de	
  polie=leno),
•  PVC	
  (policloruro	
  de	
  vinilo),
•  PS	
  (polies=reno),
•  EPS	
  (polies=reno	
  expandido)	
  y
•  PC	
  (policarbonato).

https://www.futura-sciences.com/
https://www.chilvers.co.uk/
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Existen	
  dos	
  familias	
  de	
  plás@cos	
  

B.	
  Termoestables:	
  son	
  diVciles	
  de	
  reciclar	
  ya	
  que	
  están	
  formados	
  por	
  polímeros	
  
con	
  cadenas	
  ligadas	
  químicamente	
  (con	
  enlaces	
  transversales)	
  que	
  hacen	
  nece-­‐
saria	
  la	
  destrucción	
  de	
  su	
  estructura	
  molecular	
  para	
  poder	
  fundirlos	
  y	
  esto	
  con-­‐
lleva	
  a	
  una	
  alteración	
  grande	
  de	
  sus	
  propiedades	
  originales.	
  	
  

Existen	
  dis=ntos	
  termoestables,	
  como	
  por	
  ejemplo:	
  
•   Resinas	
  de	
  poliester.	
  
•   Resinas	
  de	
  poliuretano.	
  
•   Resinas	
  epoxy.	
  
•   Resinas	
  fenólicas	
  (baqueli-­‐
ta,	
  tableros	
  eléctricos).	
  

•   Resinas	
  ureicas	
  (melamina	
  
para	
  madera).	
  

Baquelita	
  

Fuente:	
  hOp://peklimg.pw.	
  

Poliuretano	
  

Fuente:	
  inkamarline.	
  

Poliéster	
  

Fuente:	
  Grupocrisol.	
  

http://peklimg.pw
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•   Reciclaje	
  mecánico:	
  método	
  que	
  consiste	
  en	
  separar	
  los	
  plás=cos	
  por	
  clase,	
  
lavarlos	
  y	
  triturarlos	
  hasta	
  conver=rlos	
  en	
  pequeños	
  trozos	
  que	
  reinyecta-­‐
rán	
  para	
  producir	
  nuevos	
  productos.	
  

•   Reciclaje	
  químico:	
  método	
  que	
  consiste	
  en	
  la	
  degradación	
  del	
  plás=co	
  para	
  
obtener	
  moléculas	
  simples	
  que	
  puedan	
  recombinarse	
  para	
  fabricar	
  otros	
  
plás=cos.	
  

•   Recuperación	
  energé@ca:	
  método	
  que	
  consiste	
  en	
  u=lizar	
  el	
  plás=co	
  como	
  
combus@ble	
  para	
  la	
  generación	
  de	
  energía.	
  

El	
  reciclado	
  de	
  plás@cos	
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•   Limpieza:	
  una	
  vez	
  que	
  los	
  plás=cos	
  recuperados	
  llegan	
  a	
  la	
  empresa	
  donde	
  se	
  
van	
  a	
  tratar	
  lo	
  primero	
  es	
  acondicionarlos	
  para	
  obtener	
  una	
  materia	
  prima	
  
adecuada,	
  sin	
  suciedad	
  o	
  sustancias	
  que	
  puedan	
  dañar	
  tanto	
  a	
  las	
  máquinas	
  
como	
  al	
  producto	
  final	
  (eliminar	
  papeles,	
  tapones,	
  etc.).	
  

Reciclaje	
  mecánico	
  

•   Clasificación:	
  se	
  deben	
  separar	
  los	
  dis@n-­‐
tos	
  @pos	
  de	
  plás=cos	
  antes	
  de	
  transfor-­‐
marlos,	
  sobre	
  todo	
  en	
  el	
  caso	
  de	
  los	
  que	
  
provienen	
  de	
  la	
  industria.	
  Se	
  puede	
  hacer	
  
en	
  tanques	
  de	
  agua	
  por	
  densidades.	
  

•   Trituración:	
  esta	
  fase	
  se	
  lleva	
  a	
  cabo	
  cuan-­‐
do	
  los	
  materiales	
  no	
  han	
  sido	
  triturados	
  
anteriormente	
  o	
  porque	
  el	
  tamaño	
  de	
  
grano	
  no	
  es	
  el	
  adecuado.	
   Fuente:	
  Serviecoambiental.	
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Reciclaje	
  mecánico	
  

Fuente:	
  hOp://dlpack.com.ua/.	
  

Fuente:	
  hOps://www.michelon.ind.br.	
  

•   Lavado:	
  en	
  tanques	
  o	
  cubas	
  de	
  gran	
  
tamaño	
  se	
  lavan	
  los	
  granos	
  de	
  plás-­‐
=co	
  para	
  eliminar	
  cualquier	
  =po	
  de	
  
suciedad	
  o	
  impureza.	
  

•   Granceado:	
  los	
  residuos	
  de	
  plás=co	
  
se	
  suelen	
  vender	
  en	
  forma	
  de	
  gran-­‐
za	
  pero	
  si	
  esto	
  no	
  sucede	
  se	
  deben	
  
conver=r	
  a	
  granza	
  para	
  poder	
  intro-­‐
ducirlos	
  en	
  los	
  equipos	
  de	
  reciclaje.	
  

•   Extrusión,	
  compresión 	
   	
   	
  	
  	
  
o	
  moldeado.	
  

https://www.michelon.ind.br
http://dlpack.com.ua/
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Reciclaje	
  químico	
  

Fuente:	
  hOps://www.studeersnel.nl.	
  

•   Gasificación:	
  con	
  este	
  proceso	
  se	
  ob=ene	
  gas	
  de	
  síntesis	
  (	
  CO	
  y	
  H2O)	
  combus-­‐
@ble,	
  u=lizado	
  con	
  frecuencia	
  en	
  la	
  industria	
  metalúrgica.	
  Lo	
  primero	
  que	
  se	
  
hace	
  es	
  la	
  compactación	
  de	
  los	
  plás=cos	
  para	
  reducir	
  su	
  volumen,	
  se	
  produce	
  
una	
  desgasificación	
  y	
  después	
  una	
  pirólisis	
  que	
  con=núa	
  elevando	
  la	
  tempe-­‐
ratura	
  para	
  hace	
  la	
  gasificación.	
  

•   Pirólisis:	
  se	
  u=liza	
  para	
  materia-­‐
les	
  plás=cos	
  como	
  el	
  PP	
  y	
  PS	
  pe-­‐
ro	
  también	
  para	
  mezclas	
  de	
  plás-­‐
@cos	
  diWciles	
  de	
  separar.	
  
Mediante	
  la	
  pirólisis	
  se	
  produce	
  
la	
  descomposición	
  térmica,	
  en	
  
atmósfera	
  inerte,	
  de	
  las	
  molécu-­‐
las	
  que	
  conforman	
  los	
  materiales	
  
plás=cos.	
  

https://www.studocu.com/es
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Reciclaje	
  químico	
  

•   Hidrogenación:	
  consiste	
  en	
  la	
  aplicación	
  de	
  energía	
  térmica	
  a	
  los	
  materiales	
  
plás=cos	
  en	
  presencia	
  de	
  hidrógeno	
  para	
  dar	
  lugar	
  a	
  combus=bles	
  líquidos.	
  

•   Craking:	
  consiste	
  en	
  la	
  ruptura	
  de	
  moléculas	
  mediante	
  el	
  uso	
  de	
  catalizado-­‐
res	
  que	
  se	
  pueden	
  u=lizar	
  como	
  combus=bles.	
  

•   Disolventes:	
  mediante	
  la	
  
u=lización	
  de	
  disolventes	
  
se	
  pueden	
  separar	
  mez-­‐
clas	
  de	
  plás=cos,	
  diWciles	
  
de	
  separar	
  por	
  otras	
  téc-­‐
nicas.	
  

Fuente:	
  www.interempresas.net.	
  

http://www.interempresas.net/PrimeraPagina/
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Tratamiento	
  de	
  residuos	
  plás@cos	
  postconsumo	
  2012	
  por	
  EU-­‐27	
  +	
  2	
  

Fuente:	
  Cosul=c.	
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El	
  reciclado	
  de	
  plás@cos	
  

Fuente:	
  I.	
  Janajreha∗;	
  M.	
  Alshraha	
  &	
  S.	
  Zamzamb:	
  «Mechanical	
  recycling	
  of	
  PVC	
  plas5c	
  waste	
  streams	
  from	
  cable	
  industry:	
  A	
  case	
  study».	
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El	
  reciclado	
  de	
  papel	
  y	
  cartón	
  

Fuente:	
  hOps://unifeed.club.	
  

https://unifeed.club


Tema	
  9.	
  Reciclado	
  de	
  materiales	
  no	
  metálicos	
  

Electrometalurgia	
  y	
  Reciclaje	
  de	
  Materiales	
  

Carlos	
  Thomas	
  García	
  

El	
  reciclado	
  de	
  papel	
  y	
  cartón	
  

Papeles	
  de	
  imprenta	
  y	
  
escritura	
  

Periódicos.	
  
Libros.	
  
Revistas.	
  

Impresos	
  comerciales.	
  

Cajas	
  de	
  cartón	
  acanalado.	
  
Cajas	
  plegables	
  y	
  armadas.	
  
Sacos	
  y	
  bolsas	
  de	
  papel.	
  

Envases	
  de	
  fibra.	
  

Papeles	
  para	
  cigarrillos.	
  
Cartón	
  para	
  tejas.	
  
Tubos,	
  conos.	
  

Papel	
  higiénico.	
  
Pañuelos	
  faciales.	
  
Servilletas	
  y	
  toallas.	
  
Pañales	
  desechables.	
  

Empaques	
  

Ar_culos	
  sanitarios	
  

Papeles	
  especiales	
  

PULPA	
  

Madera	
  

Bagazo	
  

Papel	
  y	
  cartón	
  
de	
  reciclaje	
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•   Reciclaje	
  eficaz	
  porque	
  con	
  una	
  tonelada	
  de	
  papel	
  o	
  de	
  cartón	
  se	
  fabrican	
  
900	
  kilos	
  de	
  papel	
  reciclado.	
  

•   Consume	
  un	
  90%	
  menos	
  de	
  agua	
  y	
  el	
  50%	
  menos	
  de	
  electricidad	
  que	
  la	
  pro-­‐
ducción	
  de	
  papel	
  a	
  par=r	
  de	
  madera.	
  

•   Operaciones	
  como	
  el	
  en=ntado	
  
de	
  revistas	
  viejas	
  o	
  el	
  blanqueo	
  
final	
  hacen	
  que	
  intervengan	
  di-­‐
versos	
  productos	
  químicos,	
  pe-­‐
ro	
  en	
  can@dades	
  menores	
  que	
  
en	
  la	
  producción	
  de	
  papel	
  a	
  
par=r	
  de	
  la	
  pulpa	
  de	
  madera.	
  

El	
  reciclado	
  de	
  papel	
  y	
  cartón	
  

Fuente:	
  Krtonplan.	
  



Tema	
  9.	
  Reciclado	
  de	
  materiales	
  no	
  metálicos	
  

Electrometalurgia	
  y	
  Reciclaje	
  de	
  Materiales	
  

Carlos	
  Thomas	
  García	
  

El	
  reciclado	
  de	
  papel	
  y	
  cartón	
  

Fuente:	
  European	
  Recovered	
  Paper	
  Council	
  (ERPC).	
  «European	
  Declara5on	
  on	
  Paper	
  Recycling»	
  (2011).	
  

Evolución	
  de	
  la	
  recuperación	
  de	
  papel	
  y	
  cartón	
  en	
  Europa	
  en	
  millones	
  de	
  toneladas.	
  

El	
  reciclaje	
  de	
  papel	
  y	
  cartón	
  en	
  Europa	
  (periodo	
  1995-­‐2010)	
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Etapas	
  del	
  reciclado	
  de	
  papel	
  y	
  cartón	
  

Fuente:	
  proyectodeladrilloecologico.	
  

Recuperación	
  de	
  papeles	
  y	
  de	
  cartones	
  usados.	
  Pueden	
  ser	
  periódicos,	
  revistas,	
  
folletos	
  publicitarios,	
  envases	
  de	
  cartón	
  así	
  como	
  también	
  residuos	
  de	
  las	
  im-­‐
prentas,	
  etc.	
  En	
  el	
  año	
  2006	
  la	
  recuperación	
  ascendió	
  al	
  60,5%.	
  

En	
  la	
  actualidad	
  España	
  es	
  una	
  de	
  las	
  principales	
  potencias	
  del	
  mundo	
  en	
  cuan-­‐
to	
  a	
  reciclaje	
  de	
  papel,	
  y	
  su	
  tasa	
  alcanza	
  el	
  73%,	
  por	
  encima	
  de	
  la	
  media	
  de	
  la	
  
Unión	
  Europea.	
  

Después,	
  estas	
  materias	
  primas	
  se	
  co-­‐
locan	
  en	
  una	
  máquina	
  que	
  las	
  agita	
  
en	
  un	
  agua	
  jabonosa	
  para	
  separar	
  las	
  
fibras	
  de	
  celulosa	
  de	
  los	
  productos	
  
residuales	
  que	
  se	
  puedan	
  encontrar.	
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La	
  depuración	
  separa,	
  las	
  
fibras	
  de	
  los	
  elementos	
  del	
  
@po	
  de	
  cola	
  o	
  grapas.	
  El	
  de-­‐
sen=ntado	
  permite	
  obtener	
  
una	
  pasta	
  que,	
  posterior-­‐
mente,	
  será	
  tratada	
  según	
  	
  
el	
  nivel	
  de	
  calidad	
  que	
  uno	
  
desee	
  obtener.	
  

El	
  papel	
  no	
  puede	
  ser	
  reci-­‐
clado	
  todas	
  las	
  veces	
  que	
  	
  
se	
  quiera	
  pero	
  sí	
  que	
  puede	
  
ser	
  objeto	
  de	
  cuatro	
  o	
  de	
  
cinco	
  reciclajes	
  sucesivos.	
  

Fuente:	
  hOps://www.stampaprint.net.	
  

https://www.stampaprint.net/it/
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http://ouc.unc.edu.ar
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  Ambientum.	
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Hormigón	
  Reciclado	
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  fabricado	
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  2005	
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  se	
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  de	
  25	
  millones	
  de	
  toneladas.	
  

http://www.caracol.com
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  estudio	
  realizado	
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  España	
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  Euroconstruct,	
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  junio	
  de	
  2006,	
  sitúa	
  la	
  contribu-­‐
ción	
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  ingeniería	
  civil	
  en	
  un	
  28%	
  del	
  total:	
  en	
  torno	
  a	
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  millones	
  de	
  toneladas	
  
en	
  este	
  año.	
  

http://www.caracol.com
https://www.laverdad.es
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https://www.laverdad.es
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SUPONE:	
  

•   Garanra	
  de	
  seguridad	
  para	
  el	
  proyec=sta	
  y	
  el	
  constructor	
  de	
  la	
  estructura.	
  
•   Un	
  beneficio	
  para	
  el	
  sector	
  de	
  producción	
  de	
  áridos	
  reciclados,	
  que	
  lleva	
  mucho	
  =empo	
  solici-­‐
tando	
  la	
  regulación	
  de	
  sus	
  diferentes	
  usos.	
  




