......................................0.0......O0.0...'

Koo 2o k>
Pt

Al INNOVA CHILE

INFORME FINAL AL 28 DE FEBRERO 2006
PROYECTO CODIGO N° 204-4080
ESTUDIO DE NUEVAS TECNOLOGIAS DE LIMPIEZA DE

POLIMEROS DE POLIETILENO Y POLIPROPILENO PARA SU
RECICLAJE. '

PREPARADO Y EJECUTADO POR

PLASTICOS BOZZO LTDA.

28 DE FEBRERO DE 2.006




INFORME TECNICO FINAL
AL 31 ENERO 2006

PLASTICOS BOZZO LTDA.



PRESENTACION DE INFORME

1.

TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN EJECUTIVO

EXPOSICION DEL PROBLEMA
METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO
RESULTADOS OBTENIDOS
IMPACTOS DEL PROYECTO

ANEXO CARTA GANTT DE ACTIVIDADES PROGRAMADAS Y REALIZADAS

...................................................

......................................................................................



»

00000000 0CGOHPIOIPTIETVY

1. RESUMEN EJECUTIVO.
» Antecedentes de la empresa.

La empresa fue establecida en 1.993. En sus comienzos Bozzo Ltda desarrollé una linea
de reciclajes de plasticos para procesos en lineas de produccién de productos plasticos,
satisfaciendo los requerimientos de sus clientes, simples, flexibles y modernos, con el
objeto de reemplazar innovativamente tecnologia importada de paises lideres de esos

productos. Este proyecto significa para la empresa incrementar su actual volumen de
produccion en un 35% a un costo muy ventajoso.

Ademas la empresa espera un ahorro por del 75% del costos de la materia prima por
concepto de sustitucién de materia prima virgen por material reciclado.

Poder cumplir con las demandas de mercado nacional € internacional a un precio mas
ventajoso. Ademas poder abrir nuevos mercados que actualmente no puede optar por no
disponer la posibilidad de colocar los volumenes de demandados.

La Empresa Bozzo Ltda. proyecta también ser un proveedor de materia primas para otras
empresas que reciclan los polietilenos y polipropilenos a un precio mas ventajoso que el
valor de ventas de los actuales proveedores desde Estados Unidos .

. Sintesis del Proyecto.

Disefiar e implementar un nuevo Proceso de Limpieza de Desperdicios Plasticos (bolsas y
otros}, dejandolas en condiciones para su reciclaje a un bajo costo .

El nuevo proceso debe ser téchicamente apto para tratar material proveniente de Plantas
Industriales y Domicilios particulares, contaminados con desechos organicos y/o
inorganicos de cualquier tipo, para dejarlos en condiciones de ser reciclados a nivel

industrial y con esto proveer de materias primas a sus clientes nacionales y abrir nuevos
mercados internacionales.

. Principales resultados del proyecto, conclusiones e impacto

Los resultados del nuevo proceso son reciclar residuos plasticos, tomando en cuenta
tanto factores técnicos como econdtmicos, que posea como principal caracteristica la
capacidad de limpiar materiales provenientes de Plantas Industriales y Domicilios
Particulares, contaminados con desechos organicos yfo inorganicos de cualquier tipo,
para dejarlos en condiciones de ser reciclados y finalmente obtener materias primas que
abasteceran a clientes actuales y potenciales del Mercado Nacional e Internacional.

Como consecuencia de lo anterior, el desarrolio del proyecto permitio:

1. Determinar las etapas criticos del proceso de acuerdo a los resultados del estudio
piloto.

2. Estudio de los contaminantes de desprecios plasticos de origen industrial y
domiciliario.
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Clasificacion por tipo grado de contaminacion.
Investigacion de concentracion de desechos por sector { industrial ¢ domiciliario)

3. Seleccionar los aditivos (naturales o quimicos) y concentraciones a utilizar en el
proceso, en funcién a los contaminantes principales, costo, limitantes para reciclar las
materias primas u otras.

4. Disefo del Sistema de Lavado de Plastico (lay out del proceso, definir los parametros
de la ingenieria basica de la linea) considerando componentes fisicos mecanicos,
aditivos, sobre la base de aspectos técnicos, econdémicos (costos de desarrolio,
operacién, mantencion) y abastecimiento de los proveedores.

5. Desarrollar los planos de construccion del nuevo proceso de lavado para el montaje
de la linea productiva: de detalle de la Maquina de Lavado necesarias para
materializar e! disefo y realizar las pruebas a escala prototipo.

6. Probar el nuevo proceso y realizar pruebas de reciclado, y evaluar los aspectos
técnicos del proceso y dejar establecido los sistemas de control de calidad que
garanticen un estandar de limpieza adecuado.

 Impacto del Proyecto

Contribuir a mejorar el proceso de manejo de desperdicios plasticos, materializando un
equipo que permita incrementar los actuales niveles de recuperacion de estos materiales,
considerando que la cantidad de tonelaje de desperdicios plasticos que actualmente en el
pais se van a vertederos sin la posibilidad de ser recuperados es desmesurada.

2. EXPOSICION DEL PROBLEMA

El proyecto ha pretendido desarrollar un Sistema de Lavado de materiales plasticos, mas
eficiente que los existentes en el pais, con el objetivo de aumentar el espectro de
contaminantes a eliminar y contribucién a menor costo total del proceso de reciclado, con
lo que se espera disminuir el precio de la materia prima que actualmente la empresa
ofrece al mercado y le permita acceder a nuevos nichos. Esto dltimo sera posible gracias
a inversiones adicionales, que la empresa realizara con recursos propios con objeto de
poder escalar la experiencia a nivel productivo.

El resultado técnico esperado y desarrollar la capacidad técnica de limpiar con
estandares adecuados, batches de desperdicios plasticos con cualquier tipo y nivel de
suciedad, provenientes de los mas diversos sectores, para entregar en ultimo término
materia prima de buena calidad al mercado.

Un nuevo concepto de abastecimientos de desechos plasticos provenientes de la
Industrias. Privilegiar a aquellas empresas que puedan ofrecer sus desechos a un costo
cero © a un minimo precio, a cambio de que se les retire estos en forma gratuita.
Obviamente con los beneficios de aumento de rentabilidad para el negocio.

Finalmente, en términos concretos la empresa espera duplicar su actual capacidad de
produccion y entregaria en forma proporcional a clientes actuales y potenciales de Chile y
et extranjero (Pert y Bolivia especificamente). La idea es aumentar con el tiempo el
campo de exportacion, abasteciendo paises como Argentina y Estados Unidos, situacion
arancelaria favorable con este ultimo.



Los resultados que se esperan obtener es disefar e implementar un nuevo Sistema de
Procesamiento de Desperdicios Plasticos, tomando en cuenta tanto factores técnicos
como econdomicos, que posea como principal caracteristica la capacidad de limpiar
materiales provenientes de Plantas Industriales y Domicilios Particulares, contaminados
con desechos organicos y/o inorganicos de cualquier tipo, para dejarlos en condiciones de
ser reciclados y finalmente obtener materias primas que abasteceran a clientes actuales y
potenciales del Mercado Nacional e Internacional.

+ El problema a resolver que justifica la ejecucion del proyecto.
« Objetivos técnicos y los resultados esperados.
o Tipo de innovacién desarrollada.



3. METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO:

DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

1. Reciclado del Plastico.

Los materiales plasticos corresponden a un gran numero de productos diferentes, tanto
por sus materias primas y procesos de fabricacion, es por ello que segun el codigo
internacional SPI, permite identificar con facilidad de que material especifico esta
constituido un objeto plastico, y por ende poder implementar sistemas de reciclado:

Cdédigo Sigla Nombre usos
2 PEAD (HDPE) Polietileno de alta | Envases , baldes,
densidad bolsas, etc.
4 PEAD{ HDPE) Polietiieno de baja | Bolsas para
densidad residuos usos
agricolas
5 PP Polipropileno Envases de
alimentos , sacos,
maxisacos

Etapas de reciclado Plastico:

Recoleccion:

Se fundamenta en la separacion, de los residuos en dos grupos basicos, residuos
organicos (alimentos) e inorganico {metales, plasticos etc.).

Centro de reciclado: recepcion de los residuos plasticos mixtos compactados en fardos
que son almacenados a la intemperie.

Clasificacion:

Se efectta una clasificacion de los productos por tipo de plastico , color y tipo de
impresion.

Reciclado:
Este proceso puede ser:

Quimico: Procesos mediante las moiéculas de polimeros son craqueadas dando origen
nuevamente a materia prima basica, que es utilizada para fabricar nuevos plasticos

Mecanico; Proceso fisico mediante el cual el plastico post consumo o ef industrial (Scrap),
es recuperado permitiendo su posterior utilizacién. Es el proceso mas difundido.
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2- Definicion de condiciones de proceso:
Etapa N° 1.

Se efecttia el levantamiento de los proveedores, para la seleccidon de productos como
solventes y aditivos, detergentes y enzimas , logrando contacto en el extranjero con

‘Novozymes( Brasil),Sangyo (Japon) quienes nos recomendaron el uso de enzimas del

tipo lipasas como producto liquido y granulado ( enzima inmovilizada) para el tratamiento
de residuos organicos. Por optimizacion de uso se trabajé en las pruebas de laboratorio
con enzimas liquidas, no se logré obtener una enzima para la aplicacion de extraer tintas
en los sustratos de polietileno y polipropileno.

Respecto a los productos para tratar ios olores , los proveedores contactados son los
productores a nivel nacional como { Andesgras, winkler ( area de detergentes),Cotaco,

Indus- lever (Jonson &Jonson )., seleccionando aquellos productos de mayor principio
activo.

Se puede seRalar que hasta ahora, no existe empresas que reciclan productos plasticos y
consideran la extraccion de tintas en sus procesos para obtener productos mas puros,
dado que los mecanismos aplicados hasta ahora son deficientes.

En estudios efectuados a nivel de laboratorio a escalas pequefias, para la preevaluacién
de extraccién de tintas, se llegé a la conclusién de trabajar sélo con alcoholes,
descartando el uso de solventes como hexano, tolueno, xilol. En el caso la eliminacion de
olores, la combinacidn de distintos principios activos, desengrasantes, desinfectantes y
otros productes quimicos, actian con mayor eficiencia sobre los diversos componentes de
la materia organica (proteinas, grasas, aminas biogénicas .

A continuacion se detallan algunas empresas en el extranjero y a nivel nacional que
ofrecen tecnologia y maquinarias para procesos de reciclados de materiales plasticos.

Andexport Ltda- Chile.

Avance Industrial.-México

Avancetec Industrial- Espaiia Cataluia.
Beutelspacher, SA de CV-México
Comercializadora Delva-México

CPI plastica-méxico

Distribuidora industrial plastimac- México.
Flexible

Her-Mag —México.

Intemaq Ltda.Colombia.



2.1Eliminacion de tintas en plasticos.

Las tintas usadas, ya sea en polietieno de alta, baja densidad y polipropileno y en
general en los procesos de fabricacion de peliculas plasticas, son principalmente en
base a compuestos Poliamidicos, presentan una adherencia a la pelicula, plastica
superior a 90 %. Los sistemas de impresién mas usados son en base a sistemas flexo
graficos que poseen un sistema de secado inmediato ,ayudado por mezclas de
solventes y efectos de temperaturas y que cumplen con una adherencia a la pelicula
plastica, superior a 90 %..(Medida por norma UNE )

2.2.-Procedimientos:

Se toman muestras de polipropileno (tabla 2 y 3) y polietileno estabilizado de alta
densidad ( tabla 1) e impresas y se sumerge en diferentes solventes, con el fin de
evaluar la velocidad de desprendimiento de las tintas versus costo y toxicidad, aplicando
el test de adherencia antes y después del proceso en sustratos de polipropileno,
polietileno de alta y baja densidad.

En pruebas iniciales se descarta la accion de solventes de origen hidrocarburos y se
define utilizar alcoholes y mezclas de solvente, con el fin de disminuir el tiempo de accién
del solvente y evitar riesgos de pérdidas de productos.

Para esto se mezclan 4 gr. de plastico impreso en 100 gr. de cada unoc de los alcoholes
en agitacién continua y a temperatura ambiente:
De los cuales reaccionan en el siguiente tiempo:

Tabla N° 1: Material: polietileno impreso

Solvente Tiempo reaccion | temperatura Adherencia Adherencia
antes después

IPA  ( mezcla | inmediata Ambiente 16°c >90% baja
alcohol
isopropilico 80 %
y 20 %acetato
de etilo)
IPA Mas lenta Ambiente 16°C >90% baja
Acetato de etilol | Mas lenta Ambiente 16°C >90% baja
Butanol Ambiente 16°C >90% baja
Alcohol Mas lenta Al aplicar 40°% | >90% baja

mejora la

velocidad de

. extraccion
Metanol inmediata Ambiente 16°C >90% baja
10
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Tabla N° 2: Polipropileno Recubierto impreso.
Solvente Tiempo reaccion | temperatura Adherencia Adherencia
antes después de
aplicacion
IPA  ( mezcia | inmediata Ambiente 16°C >90% baja
alcohol
isopropilico 80 %
y 20 %acetato
de etilo} )
IPA Mas lenta Ambiente 16°C >90% baja
Acetato de etilo | Mas lenta Ambiente 16°C >80% baja
Butanol Mas lenta Ambiente 16°C >90% baja
Alcohol Mas lenta Al aplicar 40°% | >90% baja
mejora la
velocidad de
extraccion
Metanol inmediata Ambiente 16°C >90% baja
Tabla N° 3: Polipropileno sin recubrimiento impreso.
Solvente Tiempo reaccién | temperatura Adherencia Adherencia
tinta antes tinta después
de aplicacion
IPA ( mezcla | inmediata Ambiente 16°c <90% baja
alcohol
isopropilico 80 %
y 20 Y%acetato
de etilo))
IPA Mas lenta Ambiente 16°C <90% baja
Acetato de etilo | Mas lenta Ambiente 16°C <90% baja
Butanol Mas lenta Ambiente 16°C <90% baja_
Alcohol Mas lenta Al aplicar 40°% | <90% baja
mejora la
velocidad de
extraccién
Metanol inmediata Ambiente 16°C <90% baja




2.3.-Costos de solventes: (costo sin lva)

Solvente Passol US$ OxiquimU$$

IPA ( mezcla alcohol | 1.24 1.13
isopropilico 80 % vy
20 %acetato de

etilo)

1IPA 1.34 1.14
Acetato de etilo 1.28 1.10
Butanol 1.12 1.23
Alcohol 0.60 0.6
Metanol 0.39 0.48

2.4 -Peligrosidad del solvente: Respecto a norma de seguridad para su manipulacion y
transporte.

Solvente Riesgo

Acetato inflamable

etilofisopropilico

IPA inflamable

Acetato de etilo inflamable
Inflamable nocivo

Butanol por inhalacién

Alcohol Inflamable. Irritacién

Metanol Toxico-veneno

2.5.-Recuperacién del solvente:

Los solventes sucios, pueden ser recuperados, con el propodsito de reutizarlos como
solventes 0 mezclas. Estos solventes son refinados en una unidad de destilacion, donde
el solvente se separa en la forma de condensado de los componentes no volatiles y/o
impurezas.

A nivel de laboratorio se efectio una destilacién bajo vacio, logrando recuperar 78 % de
mezcla de isopropilico y acetato de etilo.

Existen empresas aprobadas por el Seremi donde el porcentaje de recuperacidon maxima
es de 80 %.entregando ellos mismos los certificados comrespondientes al tratamiento de
desechos .

Este servicio tiene un valor de $ 320 mas servicio de flete y es lo que se recomienda en
una primera etapa.

En la regidn metropolitana, las empresas recuperadoras de solvente reciclado, son cuatro
mas una en san Antonio:

Quimica Sossa: san Antonio 35-231147.
Reciclajes Ecotrans Ltda san Bernardo Sgto. 2-8542123.
Sociedad comercializadota e Industrial Sercoin SCI LTDA san bemardo stgo2-
5283679.
¢ Sociedad Recycling Instruments TDA QUILICURA STGO 2-7471241
12
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OTRO MECANISMO DE RECUPERACION DEL ALCOHOL / SOLVENTE UTILIZADO:

Fue pasar el alcohol y/o mezclas de solventes con residuos por un sistema de
centrifugacion vy filtracibn a vacio con tierras diatomeas. En este mecanismo no logra
separar las particulas disueltas de tintas, obteniendo un alcohol con un porcentaje de
residuos, aproximadamente al 40 %.

La recuperacion del alcoho! es de aprox. 70 % y existe el inconveniente de tener que
disponer de los residuos de la filtracion, en un sistema de retiro programado.

3.-Limpieza y lavado de residuos plasticos.
31El mateﬁal plastico para reciclar, contiene una variedad de residuos. Principalmente

se encuentran: fos comestibles (materias organicas, aceites grasas y proteinas) e
industriales. (Polvos, pellets- extruidos, metales etc).

Esta presencia de residuos, generan contaminacién en el polietileno y polipropileno
recuperado, por la presencia de impurezas, para esto se debe eliminar los residuos y los
olores a través de diversos tratamientos.

l.os olores mas complicados de eliminar son los residuos de aceites y harina de pescado.

3.1.1.- Tratamiento quimico:

Se propone efectuar una mezcla de productos con el fin de atacar los residuos grasos —
proteicos y la eliminacién de olores con uso de:

Desinfectantes, desengrasantes , carbén activado, aceites esenciales.

3.1.2 Tratamiento bioldgico.
Uso de enzimas, las cuales actuan degradando los residuos grasos, proteicos

Se ensayan a nivel de laboratorio los siguientes productos:

A.- Residuos plasticos de polietileno blanco aita densida .

B - Residuos plasticos de polietileno transparente baja densidad.
C.- Residuos plasticos de polipropileno con recubrimiento.

D.- Residuos plasticos de polipropileno sin recubrimiento.

Se evaluan los tipos de desechos a través de una cartilla. Los siguientes son los
resultados.

13
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CARACTERISTICAS DE MATERIAL DE POLIETILENO ENTREGADO PARA EVALUACION .

Tabla N° 4 Residuos agroindustriales Bolsas/ polietileno alta densidad.
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Tipo de | HDPE- | HDPE HDPE- HDPE- HDPE- HDPE- HDPE- HDPE- HDPE- HDPE-

material PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD

Descripcion | Delantal | Delantal | Delantal | Delantal | Delantal | Delantal | Delantal | Delantal | Delantal | Delantal

del plastico

color blanco blanco blanco blanco blanco Blanco blanco blanco blanco blanco

Impresién No No No No No No No No No No

Residuos

Poco X X X X X X

Mediano ' X X X X

abundante

Tipo residuos

alimentos

agroindustrial | x X X X X X X X X X

otros

Olor Tipico Tipico Tipico Tipico Tipico Tipico Tipico Tipico Tipico Tipico

Estado bolsa [ completa | completa | compieta | completa | completa | Completa | completa | completa | completa | completa

Observacion | Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa
humeda | himeda | humeda | humeda | humeda | humeda | humeda | humeda | himeda | humeda

Cantidad 5000grs

total de

material

Medidas 76*120 (76120 [76*120 |(76*120 |76"20 |76*120 76*120 | 76*120 [76*120 {76"120

( aprox. cm)




Tabla N° 5. Residuos alimenticios agroindustriales

A2 AAd A A A N TR AR A X RN R R R N R R R N R R N Y N YN Y N X XX XXy

aprox. cm.)

Tipo de | HDPE- HDPE HDPE- HDPE HDPE
material PEAD PEAD PEAD PEAD PEAD
Descripcion | Delantal | Delantal | Delantal | Delantal | Delantal
del plastico
color blanco blanco blanco blanco blanco
Impresion No No No No No
Residuos
Poco X
Mediano X X X X
abundante
Tipo residuos
alimentos

- agroindustrial | X X X X X
otros
olor Tipico Tipico Tipico Tipico Tipico
Estado bolsa | completa | completa | completa | completa | completa
Observacion | Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa

humeda | humeda | humeda | rota himeda
Cantidad 5000 '
total de | grs. para
material 15
bolsas .

Medidas 76*120 | 76*120 |76*120 |76*120 |76*120




Tabla N° 6 residuos alimenticios y agroindustriales Bolsas/ polietileno de baja densidad

...........‘..........-‘...C.............O..............

Tipo de | PEBD- | PEBD- PEBD- PEBD- PEBD- PEBD- PEBD- PEBD-

material LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE

Descripcion del | Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa

plastico transpar | transpar | transpar | transparen | transparen | transpar | transpar | transpar
ente ente ente te te ente ente ente

Color incoloro | incoloro | incoloro | incoloro incoloro incoloro | incoloro | incoloro

Impresiéon

Residuos

Poco X X X X X

Mediano X X X

abundante

Tipo residuos

Alimentos

| Agroindustrial | X X X X X X X X

QOtros

Olor Fuerte fuerte Fuerte fuerte fuerte fuerte fuerte fuerte

Estado bolsa complet | completa | completa | completa | completa ! completa | completa | completa
a .

Observacion Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa
humeda | himeda | humeda | humeda himeda humeda | humeda | humeda

Cantidad total | 5000 gr. | 5000 gr. | 5000gr 5000gr 5000gr 5000gr 5000gr 5000gr

de material

Medidas 82*22 8222 82x22 82x22 cm | 82*22cm | 82*22cm | 82*22 82*22cm

(Aprox.) cm.) cm. cm. cm. cm

16




Tablan®7.-
Residuos alimenticios para animales —Bolsas de polietileno baja densidad
Tipo de { PEBD- PEBD- PEBD- PEBD- PEBD- PEBD- PEBD- PEBD-
material LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE LDPE
Descripcion del | Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa
plastico blanca blanca blanca blanca blanca blanca blanca blanca
impresa impresa impresa impresa impresa impresa impresa impresa
Color blanca blanca blanca blanca blanca blanca blanca Blanca
Impresion Biomaster | Biomaster | Biomaster | Biomaster | Biomaster | Biomaster | Biomaster | biomaster
Residuos
Poco
Mediano
Abundante X X X X X X X X
Tipo residuos
Alimentos X X X X X X X X
| Agroindustrial
QOtros
Olor Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte
Estado bolsa completa | completa | completa | completa | completa | completa | completa | completa
Observacion Bolsa con | Bolsa con { Bolsa con | Bolsa con | Bolsa con | Bolsa con | Bolsa con | Bolsa
residuos | residuos | residuos | residuos | residuos | residuos | residuos | con
polvo y|polvo vy |polvo 1y | polvo Yy |polvo y|polvo y|polvo vy |residuos
grasas grasas grasas grasas grasas grasas grasas polvo vy
Boisa Bolsa Bolsa Bolsa Bolsa grasas
humeda himeda |humeda |humeda |humeda | Bolsa
humeda
Cantidad total | 5000 gr. | 5000 gr. | 5000gr 5000gr. | 5000gr. ; 5000gr 5000gr 5000gr
de material
Medidas 102.5*82 | 102.5*82 | 102.5*82 | 102.5*82 | 102.5*82 | 102.5*82 | 102.5*82 | 102.5*82
( aprox. cm.)
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Tabla 8
Residuos de sacos tipo alimentos para animales

Tipo de material | PP- PP- PP- PP- PP- PP-
Polipropil | Polipropilen | Polipropilen | Polipropilen | Polipropilen | Polipropile
€no 0 0 0 0 no

Descripcion  del | Saco Saco blanco | Saco blanco | Saco blanco | Saco blanco | Saco

plastico blanco recubierto recubierto recubierto recubierto blanco
recubiert recubierto
0

Color blanca blanca blanca blanca blanca Blanca

Impresion Pesquera | Pesquera Pesquera Pesquera Pesquera Pesquera
Itata Itata ltata ltata itata ltata

Residuos

Poco

Mediano

Abundante X X X X X X

Tipo resiguos

Alimentos X harina | X harina de | X harina de | X harina de | X harina de { X harina

animales de pescado pescado pescado pescado de
pescado pescado

Agroindustrial

Otros

Qlor, Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte

Estado completa | completa completa completa completa Completa

bolsa/saco

Observacion Con Con Con Con Con Con
residuos | residuos residuos residuos residuos residuos
humedos | humedos humedos himedos humedos humedos

Cantidad total de | 5000 gr | 5000 gr 5000 gr 5000 gr 5000 gr 5000gr

material

Medidas 110*70"8 | 110*70 110*70*82 110*70 110*70*82 11070
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( aprox. cm) 2 PS 82 PS 82 PS 82
PS 82
TablaN® 9
Residuos quimicos en sacos
Tipo de material PP PP PP PP PP PP
Descripcion del | Saco Saco blanco | Saco Saco blanco | Saco Saco
plastico blanco recubierto blanco recubierto blanco blanco
recubierto recubierto recubierto | recubierto
Color blanca blanca blanca blanca Blanca blanca
Impresion urea urea urea urea Urea urea
Residuos
Poco
Mediano X X X X X X
Abundante
Tipo residuos
Alimentos animales X X X X X X
| Agroindustrial
Otros
Olor fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte Fuerte
Estado bolsa/saco completa | completa completa | completa Completa | completa
Observacion Olor Olor Olor Olor Olor Olor
amoniacal | amoniacal amoniacal | amoniacal amoniacal | amoniacal
Cantidad total de | 5000gr. | 5000 gr. 5000 gr. | 5000 gr. 5000gr. | 5000gr.
material
Medidas 8560 85*60 85*60 8560 85*60 85*60
{ aprox. cm.)
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Tabla N°10

Residuos alimenticios harina en polvo en sacos

Tipo de material PP PP PP PP PP PP

Descripcién del | Saco Saco Saco Saco Saco Saco

plastico blanco sin | blanco sin | blanco sin | blanco sin | blanco sin | blanco sin
recubrir recubrir recubrir recubrir recubrir recubrir

Color Blanca blanca blanca blanca blanca Blanca

Impresién Molinera Molinera Molinera Molinera Molinera. Molinera
Heredia Heredia heredia Heridia Heridia Heridia

Residuos

Poco

Mediano X X X X X X

Abundante

Tipo residuos

Alimentos Harina Harina Harina Harina Harina Harina
panificacién | panificacién | panificacion | panificacién | panificacién | panificaciéon

Agroindustrial

QOtros

Qlor Bajo bajo baio bajo bajo Bajo

Estado bolsa/saco Completa completa completa completa completa completa

Observacion Saco con|Saco con|Saco con|Saco con|Saco con|Saco con
residuos de | residuos de | residuos de | residuos de | residuos de | residuos de
harina harina harina harina harina harina

Cantidad total de | 5000 gr 5000 gr 5000gr 5000gr 5000gr 5000gr

material

Medidas 105*60 105*60 105*60 105*60 105*60 105*60

( aprox. cm.)
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4 -Experiencias de lavado y eliminacion de olores:

De ambos tipos de material, se ensayan los siguientes dosis de lavados para limpieza y
eliminacion de olores:

4.1.-Tipos de soluciones:

Solucién A Costo $/its soluciéon
Desengrasante Comun: 0.1%

Hipoclorito de sodio: 0.49%

Carbén activado: 0.01%.

Agua : 99.4%. 26.01+ iva

Solucion B. Costo $/its solucion
Desengrasante concentrado:0.2 %

Hipociorito de sodio :05%

Aceites esenciales :0.04 %.

Agua :99.26 %. 58.56 + iva

Solucién C. Costo $/Its solucién
Desengrasante concentrado : 0.2%

Hipoclorito de sodio - 05%

Aceites esenciales (limén) : 0.02%

Agua : 99.28% 29.28 + iva

Solucion D: Costo $/lts solucion
Enzima :05%

Desengrasante 10.2%

Agua 2 99.7 % 145.6 + iva

Solucion E Costo $/Its solucién
Desengrasante :02%

Hipoclorito de sodio :0.25%

Cal 1 5%

Agua : 94,55 % 24 +iva

4.2.1.- Lavado en material de alta densidad:
Se seleccionan las mangas que presentan mayor suciedad (residuos alimentos

agroindustriales, industriales ( fertilizantes y polvos) y se sumergen en una solucién de 5
Its, constituida por las mezclas A, B, C, Dy E. ( 70 grs. Aprox. para cada solucién)

Se sumerge durante 15 minutos con una leve agitacion y se enjuaga con agua potable. Se
deja escurrir hasta sequedad ambiental.
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4.2.2 - Lavado de material de baja densidad:

Este material presenta mas intensidad de olor , se sumergen aprox 70 grs en 5 Its de
cada solucion ( A, B, C, D y E), durante 15 minutos y luego se enjuaga, se deja escurriry
secar al ambiente.

4.3 Efectividad del Lavado en material de polietileno de aita y baja densidad

Materiat alta | Materia! baja | Material baja | Costo de
densidad. densidad. densidad. solucién
Residuos Residuos Alimentos $
agroindustriales alimenticios - | extruidos
agroindustrial
Solucién A Limpio sin olor Limpio sin olor Limpio sin | 26.01 + iva
olor
Solucion B Limpio sin olor Limpio sin olor Limpio  sin | 58.56 + iva
olor
Solucion C Limpio sin olor Limpio sin olor Limpio sin | 29.28 + iva
olor
Solucion D Limpio sin olor Limpio sin olor Limpioc  sin | 145.6 + iva
olor
Solucién E sin olor, conl sin olor, con) sin olor, con! 24 + iva
residuos finos de | residuos finos de | residuos
cal cal finos de cal

4.4 Efectividad del lavado en material de polipropileno con/sin recubrimiento

Material sin | Material Material Material Costo de
recubrir. Polipropileno. | polipropileno | polipropilenc | solucién
Polvo ( | recubierto- sin recubrir { sin recubrir | $
harina ) Residuos fertilizante. producto
Harina de quimico.
Pescado.
Solucién A Limpio  sin | Limpio sin olor, | Limpio  sin | Limpio  sin | 26.01 + iva
olor, aunque | aungue se | olor, aunque | olor, aunque
se requiere | requiere se requiere | se requiere
enjuagar por | enjuagar por | enjuagar por | enjuagar por
presencia de | presencia de | presencia presencia
trazas de | trazas de | de trazas de | de trazas de
carboén, que | carbén, que | carbén, que | carbdn , que
aporta un | aporto un color | aporta  un | aporta  un
color oscura. | oscura. color oscura | color oscura
Solucion B | Limpio sin | Limpio sin olor | Limpio sin | Limpio sin | 58.56 + iva
olor olor olor
Solucion C | Limpio sin | Limpio sin olor | Limpio  sin | Limpioc sin | 29.28 + iva
olor olor olor
Solucion D | Limpio sin | Limpio sin olor | Limpio sin | Limpio sin | 1456 + iva
olor olor olor
Solucion E sin olor, con | sin olor, con | sinolor, con | sinolor, con | 24 +iva
residuos residuos finos | residuos residuos
finos de cal de cal finos de cal | finos de cal
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4 5 Saturacion de la mezcla de lavado:
Se evalla la saturacion de la mezcla de lavado, con ia solucion C.

Tabla N° 10 Rendimiento de solucién de acetato y alcohol isopropilico para extraer tintas
en material plasticos.

cantidad

observacion

Dosis solucion

80 % alcohot isopropilico
20 % acetato de etilo-400
ml, solucion

Cantidad de | 500 gr., de polietileno | Areas 100 % impresas, ( bolsas de
material a | impreso color azul rojo multitiendas).

probar

Condicion de { 100 %

extraccién

Saturacion de No, sin embargo, al extraer posteriormente
mezcla de tintas en bolsas blancas se debe enjuagar
alcohol por presencia de solucion coloreada de la

mezcla en el material.

Condicion de la
mezcla usada

Con presencia de tintas (coloracion oscura)
, se efectua la filtracién de la mezcla con
ayuda de tierra filtrante y vacio, separando
los residuos finos de la solucién, aunque
mantiene la coloracién oscura. No existe
pérdida de capacidad de extraccion de
tintas en nuevas muestras de plasticos.

Tabla N° 11 Rendimiento de lavado y otras caracteristicas.

Cantidad cbservacién

Dosis soluciéon | Aceite esencial. Cloro liquido, | Segun Dosis tipo C
desengrasante fuerte

Cantidad de | 2 litros

solucion  para
prueba

Tipo de | Polietileno de alta, polietileno | Material con poco , mediano Yy

material de baja densidad, | abundantes residuos de tipo grasos,
polipropileno con y sin | alimentos, residuos agroindustriales y
recubrimiento polvos .

Cantidad 2.5kg.

material lavado

% sodlidos del | 1.89% Ph=7.0

agua del

prelavado

% de solidos|26% Ph=7.0

del agua del
lavado.

observaciones

Falta de material plastico,

solucion sin saturar
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4. RESULTADOS OBTENIDOS:

Respecto a la extraccion de tinta , el metanol es el solvente que mayor efectividad posee
y de bajo costo, pero tiene un efecto altamente tdxico, lo cual se descarta como uso
industrial.

La mezcla de IPA / Acetato ( 80%-20%) actda bien en todas las muestras ensayadas, (
polietiteno de alta y baja densidad, polipropilenc con y sin recubrimiento ,pero es de alto
costo. Sin embargo el mecanismo de destilacién de los residuos de la mezcla y tintas,
permite disminuir los costos de la extraccion.

£l etanol, con un sistema de agitacion continuo, permite una buena extraccién en bolsas,
mas aun si se aplica un poco de temperatura, (3040 ° C). Su costo es inferior a la mezcla
de IPA con acetato. Sin embargo, no actua bien en polipropileno.

El prelavado, séio con agua a temperatura 50 °C, permite eliminar un porcentaje
importante de grasas y soélidos del material plastico, favoreciendo a aumentar el
rendimiento de la solucién de lavado. A su vez el agua es facilmente tratada, bajo un
sistema de filtracion de los residuos solidos, manteniendo un circuito cemrado de éste.

Se sugiere efectuar antes del lavado y extraccion de olores la eliminacion de tintas, ya
que la mezcla de alcoholes ( IPA/ acetato de etilo) seleccionado produce un efecto de
inhibir en el material plastico, la presencia de olores muy fuertes y persistentes .

Respecto al lavado y eliminacién de olores, las soluciones cumplen con el objetivo de
acuerdo al siguiente padrén:

Material sin | Material Material Material Costo de
recubrir. Polipropileno. | polipropileno | pelipropileno | solucion
Polvo { | recubierto- sin recubrir | sin recubrir | $
harina ) Residuos fertilizante. producto
Harina de guimico.
Pescado. ,
Solucién A Limpio  sin | Limpio sin olor, | Limpio  sin | Limpio  sin | 26.01 + iva
olor, aunque | aunque se | olor, aunque | olor, aunque
se requiere | requiere se requiere | se@ requiere
enjuagar por | enjuagar por | enjuagar por | enjuagar por
presencia de | presencia de | presencia presencia
trazas de | trazas de | de trazas de | de trazas de
carboén , que | carbén |, que | carbdn , que | carbén |, que
aporta un | aperto un color | aporta  un | aporta  un
color oscura . | oscura . color oscura | color oscura
Solucion B | Limpio sin | Limpio sin olor | Limpto  sin | Limpio  sin | 58.56 + iva
olor olor olor
Solucion C | Limpio sin | Limpio sin olor | Limpic  sin | Limpio  sin | 29.28 + iva
olor olor olor
Solucion D | Limpio sin | Limpio sin olor | Limpio  sin { Limpio  sin | 145.6 + iva
olor olor olor
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Solucién E sin olor, con | sin olor, con | sinolor, con | sin olor, con | 24 +iva
residuos residuos finos | residuos residuos
finos de cal de cal finos de cal | finos de cal

El costo de la solucion D es mayor. La solucién E , presenta el menor costo, sin embargo
quedan presentes trazas de cai, que se deben enjuagar. Las solucién C, es una buena
alternativa, con un valor intermedio , dejando el material limpio y con un agradable aroma,
producto de la esencia del aceite de limon.

La soluciéon C, responde favorablemente a los residuos de olor mas fuerte, producto de la
descomposicion de las aminas biogénicas. {(Aceite y harina de pescado ).

Los plasticos incorporados en la solucién A y E, deben ser enjuagados, pues quedan con
presencia de trazas de carbon activado (solucion A) y trazas de cal ( solucidn E). Que
aportan color e impurezas al material reciclado.

A priori, se puede indicar que el costo de lavado y extracciéon de tinta es de U$ 62.17 /
tonelada. Obteniendo una relacion de 5% entre el sustrato y los alcoholes y un 10 % entre
el sustrato y productos quimicos aplicados, aunque este valor es mejorable con el sistema
de recuperacion y destilacion de los solventes y filtracidon de los residuos de lavado. El
mayor costo lo representa los solventes de uso para la extraccion de tintas ( U$ 56.5)

e CONCLUSIONES

Como conclusién, se puede sefalar que la seleccidon del material plastico se debe separar
segun:

Material Polietileno baja densidad estabilizado .
Material Polietilenc alta y baja densidad blanco.
Material Polietilenc alta y baja densidad incoloro.
Material Polietileno alta y baja densidad multicolor.
Polipropileno estabilizado blanco.

Polipropileno blanco sin estabilizar.

Polipropileno multicolor.

Lo anterior es mantener codificaciones de material recuperados considerando productos
100 % reciclados de lo anteriormente sefalado. Este cumple con el objetivo de optimizar
el material recuperado y mejorar los precios de venta entre si.

También, es importante distinguir durante la seleccion del material el tipo y areas de
impresién que posee, dado que existen bolsas desechos de polietileno y polipropileno que
poseen 100 % el material impreso, con colores oscuros que aumentan rapidamente la
saturacion de la solucién de acetatc y alcohol isopropilico. En este sentido, es
conveniente asignar como un material reciclado de polietileno o polipropileno multicolor.
Y mejorar el rendimiento de la solucién que actia en la extraccion de tintas.

El mecanismo recomendado de recuperaciéon de mezcla de alcohol / acetato de etilo, es la
destilacion; servicio efectuado por terceros, y que evita el manejo de residuos, evitando
de esta forma, riesgos de contaminaciones ambientales.
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Por ultimo, se hace mencién que el segmento de mercado en bolsas para reciciar de
alimentos extruidos esta en crecimiento y se genera un alto porcentaje de PEBD, que una
vez recuperado se puede incluir en altos porcentajes en procesos de elaboracion de
polietilenos destinados al sector agricola. ( inclusion de material recuperado de calidad
hasta un 50 % , obteniendo procesos a menor costo con similares caracteristicas fisicas
mecanicas, de aquellos que son elaborados con 100 % de material virgen ).

ETAPA 2

4.- DISENO DEL PROCESO Y MONTAJE DE EQUIPO.

En base a los resultados obtenidos en la primera fase, se disponen de las condiciones
operacionales del nuevo proceso de lavado para la construccidén de equipos necesarios y
adecuacién de linea de proceso.

Al mismo tiempo, se realizaron pruebas pilotos tipo batch, con objeto de evaluar las
concentraciones optimas estudiadas en la etapa anterior. Determinar la eficacia del método
en funcién al tiempo, concentracion y temperatura. Revision de los resultados, por
caracteristicas sensoriales crganolépticas, quimicas y fisicas.

Los siguientes son los factores y parametros a controlar:

Cantidad de piscinas.

Longitud y altura de piscinas.

Dosificador de aditivos por tipo y cantidad por carga de lavado.
Nivel de agua de las piscinas.

Velocidad que se le debe imprimir a la particula dentro de la piscina
Velocidad de sedimentacion de los contaminantes,

Tiempo de retencién de la particula en cada piscina

Tipo y cantidad de bomba por piscinas

Sistema de purificaciéon de aguas

Sistemas de control de nivel éptimo de principios activos.
Disefio de Equipo de recuperacién de solventes { digestor).

Y otros a definir en el proyecto.

4.1 Experiencias pilotos:

4.1.1 Extraccion de Tintas en material plastico ( polietileno y polipropileno)

Se lleva a cabo una prueba piloto, en dos reactores de acero inoxidable de 50 litros de
capacidad, estos reactores poseen un aspa de agitacion central que permite realizar un
movimiento permanente del material.

En forma paralela, se someten a prueba los dos tipos de alcoholes mas efectivos de la

prueba de iaboratorio:

i.- Metanol.

ii.- Acetato de etilo- alcohol isopropilico: (20:80)

El material usado es polietileno de baja densidad blance impreso y polipropileno impreso.
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4.1.1.A MATERIAL DE TRABAJO POLIETILENC
4.1.1.A.1 POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD BLANCO IMPRESO.

1.- Se mide el porcentaje de adherencia de la tinta segin Nch 2237, muestreo nivel 1
inspeccion simple del material a probar.

2.- Se mide la densidad del material de polietileno impreso a fin de determinar la capacidad
de alcoho! a usar. .

3.- Cada reactor se carga con el 50% de volumen.

4 -Se disponen de 2,5 kilos de material para probar en la mezcla de alcohol isopropilico con
acetato de etilo, relaciéon de mezcla (80:20).

5.- El material se sumerge por 5 minutos con agitacion de 150 rpm.

6.- Se retira el material y luego se deja escurrir en bandejas plasticas.

7.- Se evallla las caracteristicas organolépticas, fisicas y quimicas del material.
8.-Evaluacion de los liquidos residuales de extraccion.

9.-Se evalla el sistema de reciclaje y limpieza de |a solucién alcohdlica.

10-Se determina el porcentaje de reposicion de liquido.

4.1.1.A.2 POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD IMPRESO.

1.- Se mide el porcentaje de adherencia de la tinta segun Nch 2237, muestreo nivel 1
inspeccidn simple del material a probar.

2.- Se mide la densidad del material de polietileno impreso a fin de determinar la capacidad
de alcohol a usafr.

3.- Se disponen de 2,5 kilos de material para probar en la mezcla de alcohol isopropilico con
acetato de etilo, relacion de mezcla ( 80:20}.

4 - El material se sumerge por 5 minutos con agitacion de 150 rpm,

5.- Se retira el material y luego se deja escurrir en bandejas plasticas.

6.- Se evalua las caracteristicas organolépticas, fisicas y quimicas del material.

7 -Evaluacion de los liquidos residuales de extraccion.

8.-Se evalua el sistema de reciclaje y limpieza de la soluciéon alcohdlica.

9.-Se determina et porcentaje de reposicion de liquido.

4.1.1.B.1 POLIPROPILENO SIN RECUBRIR IMPRESO:

1.- Se mide el porcentaje de adherencia de la tinta segun Nch 2237, muestreo nivel 1
inspeccién simple del material a probar.

2.- Se mide la densidad del matenal de polietileno impreso a fin de determinar la capacidad
de alcohol a usar.

3.- Se disponen de 2,5 kilos de material para probar en la mezcla de alcohol isopropilico con
acetato de etilo, relacion de mezcla ( 80:20).

4 - El material se sumerge por 5 minutos con agitacién de 150 rpm.

5.- Se retira el material y luego se deja escurrir en bandejas plasticas.

6.- Se evalia las caracteristicas organolépticas, fisicas y quimicas del material.
7.-Evaluacién de los liquidos residuales de extraccion.

8.-Se evalua el sistema de reciclaje y limpieza de la solucion alcohdlica.

9.-Se determina el porcentaje de reposicidén de liquido.
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4.1.1.B.2 POLIPROPILENOC RECUBIERTO IMPRESO:

1.- Se mide el porcentaje de adherencia de la tinta segin Nch 2237, muestreo nivel 1
inspeccion simple del material a probar.

2.- Se mide la densidad del material de polietilenc impreso a fin de determinar la capacidad
de alcohol a usar.

3.- Se disponen de 2,5 kilos de material para probar en la mezcla de alcohol isopropilico con
acetato de etilo, refacién de mezcla ( 80:20).

4.- El material se sumerge por 5 minutos con agitacién de 150 rpm.

5.- Se retira el material y luego se deja escurrir en bandejas plasticas.

6.- Se evaliia las caracteristicas organolépticas, fisicas y quimicas del material.
7.-Evaluacion de los liquidos residuales de extraccion.

8.-Se evalla el sistema de reciclaje y limpieza de fa solucion alcohélica.

9.-Se determina el porcentaje de reposicion de liquido.
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RESULTADOS DE LOS MATERIALES IMPRESOS SOMETIDOS A LA ELIMINACION DE

TINTAS

/ E
1. GOBLEIAX DB CHAL ,l
car o ]

e —

ACETATO DE ETILO / ALCOHOL ISOPROPILICO.

Condiciones de operacion.

PARAMETRO

Polietieno de

Polietieno de alta

Polipropileno sin

Polipropileno

usada

( sedimento fino)

{ sedimento fino)

{ sedimento fino)

A _ baja densidad densidad recubrir recubierto
CONTROLAR

Muestreo  al | Impresion del ! Impresion del 20| Impresion del 40 | Impresion del 50
azar Nch|20-30 % delidel area deljdel area del|{del area del
2237 area del sustrato | sustrato sustrato sustrato
Adherencia de {>90 % >90% >90% >90%

la tinta

Densidad de|0.09 0.09 0.12 0.12

estiba del

material

Llenado del|50 % 50% 50% 50%

reactor

Tiempo de | 5 minutos 5 minutos 5 minutos 5 minutos

| agitacion

rpm 150 150 150 150

N° cargas 2.1 2.1 2,1 2,1

| Kg de prueba 2.5 2.5

Saturacion de [no no no no

la mezcla

Condicién de |Con poco | Con poco [ Con poco | Con poco
la mezcla | residuos de tinta | residuos de tinta | residuos de tinta|residuos de tinta

( sedimento fino)

Adherencia de
tinta después
del
tratamiento

Sin adherencia

Sin adherencia

Sin adherencia

Sin adherencia

agitacién rpm

Presencia de |NO NO En los tramas Minimo

residuos de

tinta en

material

plastico

Condicion de Levemente mas|Levemente mas

extraccién de {inmediato inmediato lento en material jlento que en el

tinta en el sin recubrir material de

material polietileno

observaciones Se recomienda|Se recomienda
aumentar el aumentar el
tiempo de | tiempo de
exposiciéon y | exposicion y

agitacién rpm
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PARAMETRO | Polietieno de | Polietienc de alta | Polipropileno sin { Polipropileno

A baja densidad densidad recubrir recubierto
CONTRCLAR ‘

Muestreo al|Impresion  del| Impresion del 20 | Impresién del 40 | Impresion del 50
azar Nchi20-30 % del|del area deijdel area del|de! area del
2237 area del sustrato | sustrato sustrato sustrato
Adherencia de | >90 % >30% >90% >90%

la tinta

Densidad de|0.09 0.09 0.12 0.12

estiba del

material

Llenado del|50 % 50% 50% 50%

reactor

Tiempo  de|5 minutos 5 minutos 5 minutos 5 minutos
agitacioén

pm 150 150 150 150

N° cargas 2.1 2.1 2,1 2.1

Kg de prueba {2.5 2.5

Saturacién de [no no no no

la mezcla '

Condicién de [Con poco | Con poco|Con poco | Con poco
la mezcla | residuos de tinta | residuos de tinta | residuos de tinta | residuos de tinta
usada { sedimento fino) | ( sedimento fino) | ( sedimento fino) | ( sedimento fino)

Adherencia de
tinta después
del
tratamiento

Sin adherencia

Sin adherencia

Sin adherencia

Sin adherencia

Presencia de|NO NO En los tramas Minimo
residuocs de

tinta en

material

plastico

Condicién de Levemente mas|Levemente mas
extraccion de | inmediato inmediato lento en material |lento que en el

tinta en el sin recubrir material de

material polietileno

observaciones Se recomienda|Se recomienda
aumentar el | aumentar el
tiempo de |tiempo de
exposicion y | exposicion y
agitacion rpm agitacién rpm
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CONCLUSIONES:

El metanol, presenta mayor rapidez en la extraccidén que e! acetato de etilo, aunque ambos
cumplen con el grado de extraccién, pero el tiempo de accion def metanol con el sustrato es
levemente inferior.

De acuerdo a la Nch 2237, el muestreo al azar inspeccion simple, el producto en ambos
casos es aceptable, dado que la apariencia final es la no presencia de tintas en los
materiales ensayados con un nivel de aceptabilidad como limite critico de 1.5 %.

Se debe considerar llenar los contenedores que contienen la solucién alcohol en un 50 %,
dado que la densidad del producto es muy baja. Sélo se recomienda efectuar batch de
lavado a una masa no superior al 15% respecto al volumen de aicohol.

El mecanismo de recirculacion y filtracion del alcohol en forma simultanea al proceso
continuo de extraccion, permite mantener el poder de accién en el sustrato y de esta forma
mejorar el costo de proceso. '

El polipropilenc presenta un efecto mas lento de extraccion, mas aun en el polipropileno sin
recubrir, donde se presenta residuos en las tramas y urdidos de la tela de polipropileno. Sin
embargo la adherencia de esta tinta es baja.

4..2 ELIMINACION DE OLORES EN SUSTRATOS PLASTICOS.

Se lleva a cabo una prueba piloto, en dos reactores de acero inoxidable de 50 litros de
capacidad, estos reactores poseen un aspa de agitacion central que permite realizar un
movimiento permanente del material y homogenizacién de la formulacién de limpieza.

En forma paralela, se someten a prueba los dos tipos de soluciones de lavado mas
efectivas de la prueba de laboratorio:

I.-solucion C ( aceite esencial, hipoclorito de sodio , desengrasante concentrado)

ii.- solucién E ( desengrasante de alto poder, hipoclorito de sodio , cal)

Los materiales a ensayar son bolsas polietiieno con residuos domiciliarios, bolsas
polietileno, con residuos de alimentos para peces y animales, sacos con residuos
industriales y sacos con residuos de fertilizantes.

Condiciones operacionales:

1. Se mide el porcentaje de residuos Nch 2237, muestreo nivel 1 inspeccion
simple del material a probar.

2. Evaluacién sensorial del sustrato segan norma de muestro Nch 2237,

3. Se disponen de 2,5 kilos de material de cada tipo de sustrato para ser
probado en la solucion C y E.

4. En una balanza de precisién se pesan los componentes de las formulaciones
segun la dosis para un volumen total de 25litros de agua calefaccionada
50°C en cada reactor.

5. El material se sumerge por 15 minutos con agitacién de 150 rpm.

6. Se retira el material y luego se deja escurrir en bandejas plasticas.

7. Seevalia las caracteristicas sensoriales, fisicas y quimicas del materiat.
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8. Evaluacion de los liquidos residuales.

9. Se evalla el sistema de reciclaje y limpieza de las formulaciones.
10. Se determina el porcentaje de reposicién de liquido.

4.21 RESULTADOS DE LOS MATERIALES LAVADOS CON FORMULACIONES

PROPUESTAS PARA EL MATERIAL RECICLADO.

4121A SOLUCION C

. ACEITE ESENCIAL-HIPOCLORITO DE SODIO-
DESENGRASANTE CONCENTRADO

PARAMETRO | Bolsas Bolsas Sacos con|[Sacos  con
A polietileno con|polietiieno con|residuos residuos
CONTROLAR |residuos residuos industriales  _ | industriales
domiciliario agroindustriales | pesqueros fertilizantes
{ alimentos
animaisay
Muestreo  al|N= 32 unidades. {N= 32| N= 8 unidades. |N= 8
azar Nch 2237 | Acepta =0 | unidades. Acepta =0 | unidades.
defectos Acepta =Q | defectuosos N= 8
Rechaza=2 defectos Rechaza=1 unidades.
defectuosos Rechaza=2 defectuoso Acepta =0
defectuosos defectuosos
Rechaza=1
defectucso
% de residuos | 3.2% 3.9% 8,0% 7.5%
presentes en
el sustrato.
Residuo Comidas en | Residucs de|Residuos  de|Residuocs de
caracteristico | descomposicion- | pellets molido y | harina en polvo | granos,
grupo Proteinas |trazas de|. productos
y grasas alimentos Clor organicos.
extruidos persistente por
las presencia
de aminas
biogénicas-
degradacién de
compuestos
alimenticios
Olor Fermentaciéon- |Olor Olor Caracteristico
caracteristico | putrefacto persistente- persistente- a fertilizantes,
caracteristicos | caracteristicos
de productos{de productos
marinos- por| marings-  por
presencia de|presencia de
aminas aminas
biogénicas biogénicas
Densidad de|0.09 0.09 0.12 0,12
estiba del
material (
grice)
32
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Llenado del
reactor

50 % 10 litros

50% 10 litros

50% 10 jitros

50% 10 litros

pocos residuos

pocos residuos

residuos en el

Tiempo de | 15 minutos 15 minutos 15 minutos 50% 10 litros
agitacion

rpm 150 150 150 150
Temperatura |50°C 50°C 50°C 50°C

agua

| Kg. de prueba | 2.5 2.5 25 2.5
Saturaciéon de!no no no No

la mezcla

Condicion de|N° de cargas|N° de cargas|N° de cargas|N° de cargas
la mezcla|para lavar 3.|para lavar 3.|para lavar 3.|para lavar 3.
usada Presencia de | Presencia  de|Aumento de|Aumento de

residuos en el

agua de lavado | agua de
lavado
Presencia de|2.8% 3.5% 7% 6,5%
residuos en el
| agua
Caracteristicas | Sin perdida de|Sin perdida de|Sin perdida de|Sin perdida
de la solucion |efectividad de|efectividad de|efectividad de|de efectividad
lavado lavado lavado de lavado

4.2.1.BSOLUCION E

CAL-HIPOCLORITO DE SODIO-DESENGRASANTE

CONCENTRADO
PARAMETRO |Bolsas Bolsas Sacos con|Sacos con
A polietileno  con|polietileno con | residuos residuos
CONTROLAR (residuos residuos industriales  _ | industriales
domiciliario agroindustriales | pesqueros fertilizantes
( alimentos
animales)
Muestreo  al{N= 32 unidades. |N= 32 |N= 8 unidades. |N= 8
azar Nch 2237 | Acepta =0 | unidades. Acepta =0 | unidades.
defectos Acepta =0 | defectuoso Acepta =0
Rechaza=2 defectos Rechaza=1 defectuoso
defectuosos Rechaza=2 defectuoso Rechaza=1
defectuosos defectuoso
% de residuos | 3,6% 4,2% 7.5% 7.5%
presentes en
el sustrato.
Residuo Comidas en | Residuos de |Residuos  del|Residuos de
caracteristico | descomposicién- | pellets molido y | harina en polvo | granos,
grupo Proteinas |trazas de|. productos
y grasas alimentos Olor organicos.
extruidos persistente por

las presencia
de aminas
biogénicas-

degradacién de
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compuestos
alimenticios
Olor Fermentacion- { Olor Olor Caracteristico
caracteristico | putrefacto persistente- persistente- a fertilizantes,
‘ caracteristicos | caracteristicos
de productos|de productos
marinos- por [ marinos-  por
presencia de|presencia de
aminas aminas
biogénicas biogénicas
Densidad de|0.09 0.09 0.12 0,12
estiba del
material

Lienado del
reactor

50 % 10 litros

50% 10 litros

50% 10 litros

50% 10 litros

de la solucién

Tiempo de} 15 minutos 15 minutos 16 minutos 50% 10 litros
| agitacion -

rpm 150 150 150 150
Temperatura {50°C 50°C 50°C 50°C

agua

Kg de prueba |2.5 2.5 2.5 25
Caracteristicas

Condicion de

N° de cargas

N° de cargas

N° de cargas

N° de cargas

fa mezclaipara lavar 3.|para lavar 3.|para lavar 3.|para lavar 3.
usada - Presencia Presencia de|Aumento de |Aumento de
residucs. La | residuos. La | residuos en el|residuos en el
solucion quedajsolucibn quedai}agua de | agua de
mas lechosa mas lechosa lavado. La | lavado.
solucién queda|La solucion
mas lechosa. |queda mas
: lechosa .
Presencia de|{2.5% 3.5% 6.5% 7,0%
residuos en el
| agua
Sin perdida de|Sin perdida de|Sin perdida de|Sin perdida
efectividad de | efectividad de|efectividad de|de efectividad
lavado tavado lavado de lavado
observaciones | Presencia de un|Presencia de|Presencia de|Presencia de
fino sedimento|un fino | un fino [un fino
en el polietileno | sedimento en el | sedimento  en | sedimento en
sin olor polictileno  sin{la telaila tela
olor polipropileno, polipropileno .
sin olor sin olor
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Sistema de purificacion de aguas:

La solucion desengrasante , es bombeada a un recuperador de sélido, el liquido separado
pasa nuevamente a otro recuperador, el agua es bombeada a una camara tratamiento de
cloracion y reduccion del oxigeno disuelto en el agua para luego ser calefaccionada y
posteriormente reciclada al sistema de lavado.

La forma mas optima de medir la efectividad de fa solucidn limpiadora, es a través del
contro! del ph antes y después de la solucion en contacto con el sustrato plastico.
El ph minimo de acciénes 7.

Respecto a la velocidad de sedimentacion de los contaminantes, se indica que el sistema
de reciclaje y separaciéon de los residuos es inmediato por lo cuat el sedimento de
contaminantes no se forma.

4.2.3 RESULTADOS:

Ambas soluciones cumplen con la efectividad del lavado y eliminacién de olores, sin
embargo, la solucién E mantiene pequeias trazas de residuos finos de cal.

Se realiza una experiencia con material 100 reciclado de polietiieno ya limpio, seco y
molido en una extrusora a nivel de laboratorio. Detl material de polietileno lavado con cada
solucién ( solucién C y E), se seca y se tritura y se efectia una lamina pequefia de manga
de 15 cm de polietileno de 50 cm y luego se comparan las condiciones sensoriales, fisicos
mecanicos de ambas laminas.

De acuerdo a lo anteriormente sefialado, se indica que el material lavado con cal: ia manga
presenta pequefias impurezas que deja porosidades en la lamina a diferencia que el
material reciclado del lavado con aceite esencial, no aporta ninguna apariencia extrafa en
la lamina. Las caracteristicas fisicas y rmecanicas de ambas mangas son similares a
excepcion de la apariencia y color.( la manga de polietileno lavada con la solucion E
presenta un color mas opaco respecto a la lAmina reciclada con lavado de la solucién C).
Ambos productos finales no presentan olores residuales, sino caracteristico al producto.

Las resistencias mecanicas de estas mangas son menor a 30 kgf (similares dentro de los
rangos de especificacion al producto100 % elaborado con materias primas virgenes).
4.3.-DISENO DE LAS INSTALACIONES PARA EL PROCESO DE RECUPERACION DE
TINTAS Y ELIMINACION DE OLORES EN RECICLAJE DE PLASTICOS.

La planta recepcionara el producto segun corresponda ( polietileno alta baja densidad y/o
polipropileno con sin recubrimiento impreso) en:

1.-Tolva recepcion prelavado: Inicio del proceso
En bins o contenedores de productos se voltean a la tolva de alimentacion de capacidad
200 kg/hora , provista de un sistema de pulverizacidn a alta presion de agua calefaccionada
a 50°C, a fin de remover residuos € impurezas .
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Se incluye esquema propuesto para el proceso productivo en Anexo A
2.- Piscina de extracciéon: Segundo paso del proceso.

A través de un tornillo helicoidal inclinado se transporta el material prelavado a la piscina de
extraccion de la tinta de capacidad 400 litros.

La piscina esta confeccionada con sistemas de cepillos en tres niveles de profundidad,
dispuestas en toda la dimension de la piscina, El giro de los cepillos es en sentidos
contrarios al par de contacto. Este mecanismo permite acelerar la extraccion mecanica y
optimizar el tiempo de contacto con la mezcla alcohdlica .

El material parcialmente reciclado es transportado a través de un tornillo helicoidal a un
contenedor de almacenamiento o depositado en la piscina de lavado y eliminacién de
residuos grasos y /o proteicos.

Se incluye esquema propuesto para el proceso productivo en Anexo A.

3.-Reciclaje de la Solucién alcochdlica:

" La solucion alcohdlica depositada en ia piscina, es succionada a través de una bomba de

impulso (de tipo antiexplosiva )y transportada un recuperador de sélido con mallas de 150
mesh , el liquido separado, pasa nuevamente por otro recuperador de sélido con un filtro
de 40 um a fin de retener las particulas finas de {a tinta eliminada del material piastico . Los
sélidos retenidos en el primer y segundo recuperador son depositados en tambores
plasticos.

Et fitrado de la solucion alcohdlica es reciclado a la piscina de extraccion, luego la
sedimentacion del residuos no es generada debido a la filtracion , extraccion de los residuos
y reciclaje permanente de la solucién alcohdlica.

El material sélido, generado en este tratamiento, debe ser entregado para disponerio como
residuo industrial y/o eliminados en vertederos autorizados por el Seremi de salud..

El disefio de las instalaciones para la etapa de lavado y eliminacién de olores es idéntico al
sistema de extraccion de tintas, incluye el reciclaje del agua de lavado y eliminacion de los
residuos sélidos y contaminantes, de acuerdo al diagrama de flujo indicado en el punto 3.

5.-IMPACTOS DEL PROYECTO.
+ Técnico-econtmicos

La empresa espera duplicar su actual capacidad de produccién y entregarla en forma
proporcional a clientes actuales y potenciales de Chile y el extranjero (Peru y Bolivia
especificamente). La idea es aumentar con el tiempo el campo de exportacién,
abasteciendo paises como Argentina y Estados Unidos, situacién arancelaria favorable
con este dltimo.
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¢ Mecanismos de implementacion de los resultados.

Después de transcurrido un afio practicamente de iniciado el proyecto, este se encuentra ya
en su etapa de implementacion a escala productiva.

Para lo cual, se aprovecho la experiencia alcanzada con el prototipo, en base a esto se
corrigieron las principales deficiencias presentadas por este prototipo.

Comercialmente y debido a los cambios de mercado, se encuentra en desarrollo la parte de
lavado, dejando por el momento de lado la extraccion de olores y limpieza de tintas en base
a solventes.

Este Gltimo, debido principalmente al costo de estos procesos y que conjuntamente con el
deterioro del margen de contribucién de los productos reciclados, dejan esta opcion de
lavado descartada por el momento.

Para el desarrolio del proyecto comercial de la maquina de lavado, se privilegié los procesos
mecanicos ya que son estos los que permiten obtener un optimo resultado durante el
proceso de lavado.

En cuanto al proceso de lavado se obtuvo como resultado la necesidad de obtener una
relacibn adecuada entre tiempo de remojo y de agitacién. Para el prototipo se utilizaron
tinas con diversas divisiones, 1o que sin duda permitia obtener un mayor tiempo de remojo,
pero sin embargo producia grandes dificultades en el flujo del material lo que evitaba una
produccién continua.

Para evitar esto es que se fabrico una tina que presenta un flujo lineal, con paletas que se
mueven a distintas velocidades, las que se pueden regular dependiendo de las condiciones
de los materiales, esto evita perdidas de produccion por estancamiento del flujo, como a su
vez permite controlar el flujo mediante un regulador de velocidad de funcionamiento.

Otro aspecto no menor es el tema del secado, que como ya fue indicado en el informe N° 1
es realmente un problema importante, tanto por la dificultad de obtener un buen secado
como el del costo del mismo.

Para evitar esto es que se esta implementado un tandem de centrifugas de mayor tamaiio,
el que a la vez de permitir una mayor accién mecanica sobre el plastico, permite dejar a
este con un menor grado de humedad en su etapa final. Segun analisis realizados el uso de
dos centrifugas permiten bajar el grado de humedad de valores de entre un 20% a 30 % a
valores inferiores a el 10%, lo que sin duda es un importante logra para el resultado
comercial del proyecto. Con esto el gasto de secado disminuye considerablemente, de
valores de $ 24 por kilo a valores entre los $5 a $7 por kilo, lo que mejora la rentabilidad del
proyecto.

Otro aspecto importante obtenido durante el desarrollo e implementacién del prototipo, es el
del tamafio del molido del plastico, mientras en un momento se trabajo con un picado de
menor tamario, para aumentar la superficie de contacto del plastico con el agua y los
detergente de dispersién, pero esto si bien mejora el remojo del plastico, produce muchos
problemas para su secado. De aqui que nace la inquietud en probar de trabajar con un
tamaro mayor de molido lo que dio como resultado un mayor secado lo que a su vez se
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traduce en reduccién de costo de proceso. A diferencia de lo pensado inicialmente se
consiguen resultados similares en el tavado, 1o que descaria el picado en menor tamario.

Se espera conseguir una produccién comercial, de entre 80.000 a 120.000 kilos mensuales
de lavado con la fabricaciéon de dos maquinas lavadoras de tamaifio comercial. Estas
deberian permitir obtener un nivel de produccién comercial, que permitiran a corto plazo
armar una red de recoleccién de plasticos a nivel nacional. A su vez se encuentra en
desarrollo la implementacion de estas plantas fuera de la regidon metropolitana, con esto
ampliar el rango de reciclado al resto de las regiones.

Sin duda alguna el lavado del plastico es un proceso comercialmente viable y que se hace

necesario implementar, debido principalmente a los cambios en el mercado de las materias
primas a nivel mundial.
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RESUMEN ACTIVIDADES DESARROLLADAS

CORRESSPONDE ‘AL PERIODO:DESDE 2:DE ENERO 2.005 :'HASTA 31 DE:MAYO 2.005)

i %INF@RMEXBE AVANCE N"
:ACTIVIDADES REALIZADAS

Enero | Feb. | Marzo | Abril| Mayo | Enero Feb. Marzo Abnl Mayo TOTAL
Levantamiento de informacion X 100% 100%
Caract, de contaminantes por X 100% 100%
 origen de desperdicio.
Eval. De extraccién de tintas X X 0% 0%
por proceso quimico
Alternativas mecanicas de X 100% 100%
proceso de lavado.
Extraccién de olores por X X 50% 50% 100%
proceso quimico y bioquimico
Estudio neutralizacién de X X 0% 0% 0%
solventes
Analisis de resultados. X 100% 0%
Seleccién de proveedores X 100% 50%
Disefio y construccion nuevo X X 40% | 40% 80%
proceso lavado.
Montaje de los equipos pilotos X 80% 80%
Pruebas piloto tipo batch. X - X X 0% 0% 0% 0%

3%
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'Programadd
[Logro:Hito(s). Verificable(s) : |

Enero | Feb. | Marzo | Abril | Mayo | Mayo | Junio Agos | Sept. | TOTAL
to

Levantamiento de informacioén X 100% 100%
Caract, de contaminantes por X 100% 100%
| origen de desperdicio.
Eval. De extraccidn de tintas X X 50% | %0% | 100%
por proceso quimico
Alternativas mecanicas de X 100%
proceso de lavado.
Extraccion de olores por X X 50% | 50% | 100%
proceso quimico y bioguimico
Estudio neutralizacion de X X 50% { 50% | 100%
solventes
Analisis de resultados. X 100% | 100%
Seleccién de proveedores X 50% 50% | 1050%
Diserio y construccion nuevo X X 80% 20% 100%
proceso lavado.
Montaje de los equipos pilotos X 80% 20% 100%
Pruebas piloto tipo batch. X X X 30% 30% | 40% 100%
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mn!o Jullo| Agosto | Sept [ Oct [ Nov| Dic [ Enero{ Junio fJulio Agosto1 Sept| Oct [ Nov | Dic [ Enerj TOTAL
0

Cotizacién y compra | X X 40% | 60% 100%
de componentes
Fabricacion de X X 50% | 50% 100%
partes
Instal. Y montaje X X X X 10% | 45%| 20% } 25% | 100%
linea de procersos
Disefio de protocolo X X 50% { 50% 100%
de pruebas
Eval. X| x 40% | 60% 100%
Comportamiento
operacional
Pruebas y ajustes de X1 X 50% | 50% 100%
los aditivos
Ajustes y X Xt X 30% 40% | 30% 100%
especificaciones del
proceso
Pruebas reales a X 80% 20% 100%
escala productiva ¢
Testeo de calidad de X 80% 20% 100%
reciclaje °
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Material

Extructura Principal Perffi 75X75X3 mm.
Travesafios 60X40X2 mm.

| — 1600mm

Vista Superior
Vista Lateral
Derecha

Vista Lateral
Izquierda

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 05 de Febrero 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio ~ Base MOLINO N°1 Dibujo: Gian Carlo Bozzo 8.
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_J Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO
I Fecha: 21 de Febrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA. I
Disefioc  Centrifuga Eje Dibujo; Glan Carlo Bozzo B.




Malla de Acero inoxidable
Perforacion 5 mm.
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Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 21 de Febrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefic  Malla Centrifuga Dibujo: Gian Carlo Bozzo B.
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Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 21 de Fehrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio Centrifuga Dikujo: Gian Carlo Bozzo B.
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Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha, 21 de Febrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio Vista Superior Centrifuga Dibujo: Gian Carlo Bozzo B.
_




Proyecto. NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 21 de Febrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZ0 LTDA. I

Disefio  Planta General Dibujo: Gian Carlo Bozzo B,




Material
Extructura Principal Perffi 75X75X3 mm.
Travesarios 50x50x2 mm.

1700 mm

1700 mm

|
+——1100mm
|
1
T[
3
o
3
3
ll

1200 mMA ——+

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 05 de Febrero 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA. I

Disefio HORNO Dibujo: Gian Carlo Bozzo B.
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Material

Extructura Principal Perffi 78X75%3 mm.
Travesafios 50x50x2 mm.

6000 mm.

Prayecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 05 de Febrero 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio HORNO Dibujo: Gian Carlo Bazzo B.




Material Fierro 4 mm. espesor

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 21 de Febrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio HORNO 3 Dibujo: Gian Carlo Bozzo B.



Material
Extructura Principal Perffi 75X75X3 mm.
Travesafios 50x50x2 mmn.

!‘ 68000 mm. n
__ T
] :
L | i | 1 4

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO
Empress PLASTICOS BOZZO LTDA. I

I Fecha: 05 de Febrero 2005
Disefio HORNO

Dibujo: Gian Carle Bozzo B.
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Material  Fierro de 2 mm.
Eje de 26 mm.

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha; 2011242005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio  Paletas de {avado Dikujo: Gian Carlo Bozzo B.




Material  Fierro de 2 mm.
Eje de 25 mm.

I Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 20i12/2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio Paletas de lavado 2 Dibujo: Gian Carlo Bozzo B.




Material Fierro Negro

260%250x6 Perf. int.
190mm.

250x260x6 mm.

210x8 perf. int. 50 mm.

100x200x6 mm.

O

240x50%10 mm.

260x260x6 Ped. int.
50 mm.

120x%50x10 mm.

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 21 ce Febrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZ0 LTDA.

Disefio  8Sin Fin 01 Dikujo; Gian Carlo Bozzo B. I




Material Fierro Negro

V4 4 4 4 V4 4

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 21 de Febrero de 20035

Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA,

Disefio  Sin Fin Dibujo: Gian Carlo Bozzo B.
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Material Fierro Negro

 m—

O

| Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

I Fecha; 21 de Febrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio  Sin Fin Dibujo: Gian Carlo Bozzo B.




Material  Fierro 2 mm. espesor

-

3.000 mm.

680 mm.

—— 255 mm. +—

Prayecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 21 de Febrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefioc TINAS LAVADO Dibujo: Gian Carlo Bozzo B. I
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4500 mm.

1.400 mm.

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

| Fecha: 21 de Febrero de 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA. I

Disefic TINAS LAVADO Dibujo: Gian Carlo Bozzo B. I
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Material

Extructura Principal Perffi 75X75X3 mm.
Travesafios 60X40X2 mm.

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

Fecha: 05 de Febrero 2005 Empresa PLASTICOS BOZZ0 LTDA.

Disefic ~ Base MOLINO N°1 Dibujo: Gian Carlo Bozzo B.




Material

Extructura Principal Perffi 75X75X3 mm,
Travesafios BOX40X2 mm.

Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

' Fecha: 05 de Febrero 2005 Empresa PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio Tina Lavado Dibujo: Gian Carlo Bozzo B.




| Proyecto: NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA LIMPIEZA DEL PLASTICO

| Fecha: 05 de Febrero 2005 Empresa  PLASTICOS BOZZO LTDA.

Disefio  Ventilador Centrifugo Dibujo: Gisn Carlo Bozzo B.




	

