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RESUMEN

La problematica de la acumulacién de residuos sélidos en detrimento del suelo no es
ajena al sector industrial. El polipropileno es un plastico, como todos los demas; que
se puede reciclar y a partir de ello, seguirse elaborando materiales para nuestro uso.
El propésito de la presente investigacion fue determinar la calidad del pellet obtenido
del reciclo de los desechos industriales en una planta procesadora de polipropileno
del Parque Industrial de Chiclayo, en la region Lambayeque, pues so6lo se conocen los
parametros de calidad de un pellet virgen de polipropileno. Ha sido una investigacion
descriptiva, donde se utiliz6 métodos de medicion de las propiedades fisicas y
mecanicas de los residuos transformados en pellets. Asimismo, se analiz6 las
propiedades quimicas de éstos. Los resultados obtenidos en las tres muestras de
pellet reciclado estudiadas demostraron la buena calidad de este pellet, en relacion a
las propiedades del pellet de polipropileno virgen. Su resistencia frente a los acidos
clorhidrico y sulfurico, considerados como acidos fuertes, se mantuvo excelente. Asi
como su resistencia frente al hidréxido de calcio (base fuerte) y alcohol etilico fueron
buenas y excelentes, respectivamente. Las densidades resultantes de 0,52; 0,55 y
0,46 g/cm?, demostraron una importante disminucion en base a la norma de < 0,903
g/cm?®. Los puntos de fusion de la resina reciclada fueron de 270, 282 y 260 °C; por
encima de 160 °C que posee una resina virgen. Atribuyéndose estos ultimos
resultados al debilitamiento que sufren las propiedades fisicas y mecanicas que
presenta el polipropileno, ante el constante uso y reuso.
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ABSTRACT

The problem of the accumulation of solid waste to the detriment of the soil is not
uncommon to the industrial sector. Polypropylene is a plastic that can be recycled. Due
to only the quality parameters of a virgin polypropylene pellet are known, the purpose
of this research was to determine the quality of the pellet obtained from the recycling of
industrial waste in a polypropylene processing plant in the Chiclayo Industrial Park, in
the Lambayeque region. This descriptive investigation performed several methods to
measure the physical and mechanical properties of the waste transformed into pellets.
Likewise, the chemical properties of these were analyzed. The results obtained in the
three samples of recycled pellet studied demonstrated the good quality of this pellet, in
relation to the properties of the virgin polypropylene pellet. Its resistance against
hydrochloric and sulfuric acids, considered as strong acids, remained excellent. As
well as their resistance against calcium hydroxide (strong base) and ethyl alcohol were
good and excellent, respectively. The resulting densities of 0.52; 0.55 and 0.46 g/cm?,
demonstrated a significant decrease from the standard of < 0.903 g/cm?. The melting
points of the recycled resin were 270, 282 and 260 °C; above 160 °C that has a virgin
resin. These last results are attributed to the weakening suffered by the physical and
mechanical properties of polypropylene, due to constant use and reuse.
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INTRODUCCION

El avance de la industria y la tecnologia ha conlleva-
do al uso indiscriminado de los recursos naturales,
que ha traido como consecuencia una elevada
produccion de residuos. El polipropileno como
material; al final de su tiempo de uso, puede ser
reaprovechado en variadas formas. Toda vez que en
su disposicion final tardaria alrededor de 500 afios en
descomponerse (Vidal, 2016). El reciclado mecanico
permite la reutilizacién de los desechos industriales
de polipropileno, transformandolos inicialmente en
pellets; que son diminutos materiales alargados, de
apariencia oscura, cuando son de reciclo; y transluci-
da, cuando son virgenes, siendo de consistencia
plastica. El uso de pellets permite la disminucién de la
contaminacion del suelo por residuos solidos
(Rodriguez, 2018). De ahi la importancia de determi-
nar la calidad de estos pellets; toda vez que, al ser
procedentes de desechos, éstos sufren cambios en
sus propiedades fisicas, quimicas y mecanicas. Las
mismas que debemos verificar para decidir su reuso.

Galvis (2014) al elaborar la ficha técnica del Polipro-
pileno post consumo, se vale del reciclado mecanico,
luego del cual ejecuta pruebas de ensayos para
investigar sus propiedades quimicas, fisicas,
mecanicas y también reologicas (accidn externa que
causa deformacién en los materiales); segun la
norma de la American Society for Testing and
Materials - ASTM. Ademas, realiza el mezclado del
polipropileno virgen con el reciclado — conforme a la
presente investigacion - con la finalidad de averiguar
las propiedades mecanicas de estas mezclas. Luego
los datos son resumidos en formatos de Excel, los
cuales finalmente se disponen en una ficha técnica
de polipropileno de reciclo.

Olazary Lopez (2016) realizan un estudio de prefacti-
bilidad para industrializar el polipropileno reciclado.
El analisis del estudio de mercado infiere el asegura-
miento de las fuentes de materia prima y los insumos.
Asimismo, la comercializacién de los productos
derivados del polipropileno reciclado muestra una
sostenibilidad y constancia en su crecimiento. La
inversion en su fase inicial abarcd un monto de U$S 1
686 392,84. El horizonte es de 10 ainos, con un Valor
Actual Neto (VAN) de -1 186 542,93 U$D y una Tasa
Interna de Retorno (TIR) de 0,78%.

Se muestran los resultados; todos muy favorables en
cuanto a las propiedades quimicas del pellet recicla-
do de polipropileno. Un tanto desfavorables en lo
referente a sus propiedades fisicas y mecanicas,
debido a la pérdida de éstas por la reutilizacibn como
material (Morton-Jones, 2016).

Concluyéndose que este pellet, cumple con los
parametros fijados para un material reprocesado, de

acuerdo con las pruebas realizadas por Rubin (2004)
reciclo de los desechos industriales en una planta
procesadora de polipropileno del Parque Industrial
de Chiclayo, enlaregion Lambayeque.

MATERIALY METODOS

El proceso de la obtencion del pellet reciclado de
polipropileno se inici6 con el acopio del scrap de
polipropileno, el cual fue triturado en los cortadores
manuales. Posteriormente, los triturados fueron
colocados en una aglomeradora para obtener los
aglomerados, los cuales al ser sometidos a extrusion
fueron convertidos a pellets de origen reciclado. Para
el pesado de estos pellets se empled una balanza
digital portéatil, mientras que para obtener la medida
longitudinal se uso el pie de rey. Para la determina-
cién del punto de fusion se hizo mediante el termo-
metro de 400 °C, rejilla de asbesto, tripode, tubos
capilares y mechero de Bunsen. Igualmente, para
evaluar la densidad se utilizé la probeta, el vaso de
precipitacion y el tubo de ensayo. La resistencia ante
los acidos fuertes se midi6 empleando acido clorhi-
drico concentrado y, acido sulfurico al 98 %, mientras
que la resistencia frente a una base fuerte y un
alcohol se probd con hidroxido de calcio y alcohol
etilico 96 °, respectivamente. Los parametros de
calidad se evaluaron en base ala Tabla 1, establecida
por Rubin (2004) para la resina virgen de polipropile-

Figura 1. Pellet de reciclo de polipropileno. Nota. Este pellet fue
producido en laempresa PROCOMSAC — Chiclayo.

Figura 2. Pellet virgen de polipropileno. Nota. Este pellet no es
producido en el Peru.
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Tabla 1. Parametros de calidad del pellet virgen de polipropileno.

Propiedad Valor

Resistencia quimica a:Acido fuerte

Varia con el acido

Base fuerte Bueno
Alcohol Excelente
Mecanica:Densidad(g/cn) < 0,903
Fisica: Punto de fusion(°® C) 160

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se obtuvieron para determinar la
calidad del pellet de reciclo, se muestran en la Tabla
2. Estos resultados obtenidos, si bien demostraron
algun contraste con las caracteristicas que presenta
un pellet virgen, también evidenciaron una calidad
aceptable del pelletreciclado, lo que garantiza su uso
para la fabricacion de diversos materiales hechos de
polipropileno; tales como: saquetas, envases no
alimentarios, mallas, etc.

Los resultados de los analisis del pellet reciclado se
han establecido en base a los parametros que debe
cumplir un pellet virgen de polipropileno (Tabla 1).

Muestran que su resistencia frente a dos acidos
fuertes (HCI y H2SO4) es excelente; si se toma a
consideracion que el HCI disuelve la mayoria de los
metales.

Frente al Ca(OH): registra una resistencia cataloga-
da como buena. Ante el alcohol etilico resiste de una
manera excelente. Si tomamos en cuenta, que éste
disuelve las resinas facilmente. Todos estos resulta-
dos coinciden en buen término y en sumayoria con el
estudio de Olazar y Lépez (2016); los cuales consi-
deran dentro de sus propiedades quimicas para el
polipropileno reciclado, su resistencia frente a acidos
concentrados como buena, frente a los alcalis o
bases como buenay ante los alcoholes como buena.
Se podria relacionar la diferencia notable entre el
punto de fusién del pellet virgen (160 °C) y el pellet de
reciclo representados en las tres muestras (270 °C,
282 °C y 260 °C); al uso del carbonato de calcio,
como material de relleno durante las operaciones
industriales, ya que éste es un agente pirorretardan-
te. Esto, segun lo detalla Rubin (2004 ), debido a que
el polipropileno virgen al ser sometido a altas
temperaturas durante la extrusionle adiciona CaCOs
para tolerar suficientemente todo el proceso
extrusivo.

En cuanto a sus propiedades mecanicas; las
densidades de las tres muestras analizadas (0,52;
0,55 y 0,46 g/cm?®) muestran una disminucion
perceptible promedio de 47,4%; en comparacion con
el 1,03% que presenta los resultados de Galvis
(2014).

Tabla 2. Resultados de las pruebas quimicas, fisicas y mecanicas del pellet de reciclo.

Propiedades Muestra 1 Muestra 2 Muestra 2
Resistencia quimica a:
Acidos fuertes HCI concentrado Excelente Excelente Excelente
H2S04 al 98% Excelente Excelente Excelente
Base fuerte Ca(OH): diluido Bueno Bueno Bueno
Alcohol etilico Excelente Excelente Excelente
Punto de fusion 270° 282° 2760°
Densidad 0.52 g/cm? 0.55 g/cm? 0.46 g/cm?

Nota. Estos ensayos fueron realizados en el Laboratorio de Fisico-Quimica de la Facultad de Ingenieria Quimica e Industrias Alimentarias de la UNPRG.

Esta diferencia pudo haber sido causado por el
empleo del equipo de medicion de indice de fluidez
por parte de esta investigadora, ya que esta metodo-
logia permite obtener resultados mas preciss en
materiales diminutos como los pellets. Finalmente, la
diferencia observada en la densidad del pellet
obtenido en comparaciéon con el pellet virgen se
puede deber a que el material plastico reciclado tiene
una pérdida del 5 al 10% de sus propiedades mecani-
cas cada vez que es reciclado; de acuerdo a lo
mencionado por Morton-Jones (2006).

CONCLUSION

Se concluye en la presente investigacion que, en
base a las pruebas quimicas, fisicas y mecanicas a
realizadas, el pellet reciclado de polipropileno que se
produce en el Parque Industrial de Chiclayo satisface
los parametros fijados para un material reprocesado.
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