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GLOSARIO DE ACRONIMOS Y TEMINOS

Aditivo

FC

FV
HDPE
LDPE
NIR
PA
PET

Pldstico

Polimero

PP
PS
PVC

warping

Son las sustancias que se incorporan en los materiales
pldasticos y que les dotan de ciertas propiedades en cuanto a
resistencia, adaptabilidad a factores externos o
simplemente en su estructura y caracteristicas fisicas.

Fibra de carbono

Fibra de vidrio

Polietileno de alta densidad
Polietileno de baja densidad
Near Infrared

Poliamida

Tereftalato de polietileno

Suma de aditivo y polimero. Sustancias quimicas sintéticas,,
de estructura macromolecular que puede ser moldeada
mediante calor o presion y cuyo componente principal es el
carbono.

Macromolécula compuesta por la unidén de muchas
unidades repetidas, llamadas mondémeros, formando una
largct ~cadena.- Estos poltmeros pueden ser naturales oF

sintéticaos- +. - - ———— =N o=

% 5

Polipropileno
Poliestireno
Policloruro de vinilo

Problemas mds comunes en impresion 3D. EL warping, se
produce cuando la pieza se levanta o no adhiere.




OBJETO DEL INFORME

En el presente informe se refleja la viabilidad de tratamiento del flujo de
material pldstico que se encuentran en la retirada de residuos en
entornos marinos para su valorizacion mediante tecnologia de
fabricacion aditiva. Estos residuos recolectados de los mares y océanos
han acabo en estos emplazamientos por su mala gestion, convirtiéendose
en basuras marinas.

Ademds, y teniendo en cuenta que no todos lo residuos pldsticos
encontrados son susceptibles de ser utilizados mediante técnicas de 3D,
se abordaran otras opciones de valorizacion de los materiales con el fin
de obtener una via de nuevos productos y evitar la eliminacion en
vertedero.

El informe se divide en 4 puntos principales, siendo los siguientes:
1.Clasificacion de los residuos encontrados.
2.ldentificacion del pldstico segun producto.

3.Seleccion de productos potencialmente utilizados para la
transformacion por 3D.
4.0tras vias de valorizacion.

CLASIFICACION IDENTIFICACION
DE LOS RESIDUOS DEL PLASTICO
ENCONTRADOS SEGUN PRODUCTO

o SELECCION DE PRODUCTOS OTRAS VIAS
POTENCIALMENTE UTILIZA- VALORIZAC(ION
DOS PARA LA TRANSFOR-
MACION POR 3D




CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

En este punto, se analizan los potenciales residuos a ser encontrados en
las zonas de actuacion por su tipologia. Debido a la experiencia
trabajada en los ultimos anos y a la documentacion recogida, se
concluye que los principales residuos, categorizados como los 10 mas
encontrados serian los siguientes:

LPDE
Bolsas o fragmentos de bolsas

PET o HDPE
Botellas de bebida

PET, PP, PS, HDPE
Envases de comida

Colillas

PP o HDPE
Taponeria




CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS

LPDE, PP, HDPE
Embalajes industriales, laminas de plastico

Piezas de plastico
Otros objetos identificables

PS o PP
Cuerpo de los bastoncillos

HDPE, PET o PA
Pequeinos fragmentos de redes/aparejos de pesca

EPS
Cajas de pescado




IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES

PLASTICOS

Para conocer los diferentes pldasticos que pueden componer los residuos
encontrados, iniciamos el punto con la clasificacion estandarizada
presente en la UNE-EN ISO 11469:2017: Plasticos. Identificacion genérica
y_ marcado de productos plasticos.

Algunos de los residuos encontrados

pueden estar marcados siguiendo

esta metodologia, por o que A A A A
facilitard la identificacion del L‘l‘) CZA L.?:) L4‘)
material que o compone. La

identificacion de materiales PET HDPE v LDPE
pldasticos se realiza mediante un

sistema de codigos numericos, ,5\ ? ,7\
generalmente ubicados dentro de L‘) L‘) L‘)
un tfidnguto_ dg flechas que PP PS OTHER
simboliza el reciclgje.
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Arriba, imagen de la clasificacion e identificacion de materiales plasticos
y ejemplos de productos:


https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0057859
https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0057859

IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES

PLASTICOS

Mediante esta clasificacion, podemos hacer un primer cribado de los
residuos encontrados.

AFiemds, pqdemols COHOC?T ' las Las densidades de los materiales
diferentes tipologias de pldsticos plasticos objeto de este estudio

utilizando teécnicas adecuadas se corresponden a las siguientes:
para realizar en el medio. Por una PET: 1.370 kg/m?®

parte, se puede clasificar a traves _ .
de su comportamiento respecto a HDPE: 930-970 kg/m

la densidad de los pldsticos en PP: 920 kg/m?®
medio acuoso (agua dulce), ya que LDPE: 910-940 kg/m?
cada uno de los materiales se PS:1.004 kg/m?
comporta de diferente manera PVC: 1380-1400 kg/m?

segun composicion.
La densidad del agua dulce es de alrededor de 1.000 kg/m3.

En condiciones normales, es decir,
agua dulce y a temperaturas de
entre 152C y 25°C las poliolefinas
(HDPE, .LDPE y -PP)y flotarian,
mientras que el PET y el PVC se
hunden en la columna de agua.

En la imagen de la derecha, se puede
visualizar el comportamiento. de los
materiales  plasticos segun  su
densidad en un medio acuoso no
salino. ’

Es probable pensar entonces del porqué no se hunde el PET, la razdén es la
tension superficial, al ser productos o envases que se encuentran enteros,
ejerce fuerzas que evita que la botella se sumerja.

El ejemplo y resultado de las densidades planteado anteriormente se
cumple cuando los materiales han sido acondicionados (triturados, por
ejemplo) y sumergidos en la columna de agua.




IDENTIFICACION DE LOS MATERIALES

PLASTICOS

Otra opcion es conocimiento sobre como identificar los
materiales/productos pldsticos segun su proceso de transformacion.

Por ejemplo, las botellas de PET normalmente estdn fabricadas por
inyeccion, por lo que en el envase se identifica de forma visual este punto
de fabricacion del material.

Por el contrario, y de forma generalizada, las botellas de HDPE estan
fabricadas por la tecnologia de extrusion, que es identificada como una

linea que une ambas partes.

| < PET

Ejemplos de puntos de union de material PET (izg.) y material HDPE (drcha.).



SELECCION DE PRODUCTOS
POTENCIALMENTE UTILIZADOS PARA LA
TRANSFORMACION POR 3D

Respecto a los residuos que pueden ser optimos para su utilizacion
mediante tecnologia de fabricacion aditiva y en relacidén con los residuos
que hemos visto que son mas susceptibles de encontrarse en entornos
marinos, seleccionariamos el Polipropileno (PP), y el HDPE (polietileno de
alta densidad).

Si bien estos materiales son propensos a contraccion durante el proceso
de impresion 3D, lo cual puede provocar problemas de warping o mala
adhesion entre capas, si que existen materiales comerciales como el PP
para impresion 3D pero son materiales modificados para mejorar las
contracciones. Dichas modificaciones estan referidas a la adicion de
cargas a los polimeros.



SELECCION DE PRODUCTOS
POTENCIALMENTE UTILIZADOS PARA LA
TRANSFORMACION POR 3D

Para reducir la contraccion térmica en pldsticos, se pueden utilizar
varios aditivos. Entre ellos, los aditivos de refuerzo como la fibra de
vidrio (FV) o de carbono (FC) pueden aumentar la rigidez y resistenciq,
limitando asi la contraccion.

Ademads, los estabilizadores térmicos y UV, los antioxidantes y los
modificadores de impacto pueden mejorar la estabilidad y durabilidad
del plastico, reduciendo la degradacion y la contraccion asociada.

También, se trabaja comunmente con plastificantes, que son sustancias
que se incorporan a un material pldstico o elastomero para aumentar su
flexibilidad y facilitar su transformacion. Es decir, mejorar la fluidez del
material.

Un plastificante puede reducir la
viscosidad del fundido, rebagjar la
temperatura de transicion vitrea o
disminuir el moédulo elastico del fundido.

Por lo que con modificaciones especificas
como las comentadas, se podria llegar a
trabajar con estos materiales con el fin de
obtener productos para el sector
pesquero.

En lo relativo al tamano, para
trabagjarlos en impresion 3D, es
necesario la obtencidon de granza o
filamento, por lo que previamente
tendria que realizarse un trabajo
de trituracion, homogeneizacion y
transformacion para ello, por lo
que a priori, el tamano no seria
inconueniente.
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OTRAS VIAS DE VALORIZACION

Para un buen andlisis y estudio del posible tratamiento de las basuras
marinas a nivel semiindustrial, es necesario tener en cuenta los siguientes
puntos:

1.Diferenciar en tipos de basuras marinas.
2.Tener en cuenta la posibilidad de utilizacidon de las instalaciones

actuales.
3. Tratamiento en las plantas de seleccion como un flujo independiente.

El primer punto es clave, ya que como hemos visto y por la experiencia que
tenemos en el sector de las basuras marinas, dependiendo de qué zona o
incluso momento del ano, los residuos recolectados pueden ser muy
diversos entre ellos, aunque tratdndose de residuos recolectados en
superficie terrestre va a predominar su similitud a residuos posconsumo
domestico.

Por lo que, para su tratamiento, se recomienda el uso de las instalaciones
existentes, es decir, una planta de tratamiento de residuo o de seleccion de
envases ligeros tiene los equipos necesarios para una buena separacion y
pureza de los materiales objetivo.

Fine<50mm 120x350 mm mesh

Voluminoso

Rodante Planar
Film
0 Acero
S Film
a PET
0
a N
5 HDPE i
o |
m
& BRIK
3 MEZCLA
PLASTICA
ol Aluminio
I — —e i

Arriba, esquema tradicional de una planta automdtica de seleccion de
envases ligeros.




OTRAS VIAS DE VALORIZACION

Este hecho nos ayudard a un ahorro de costes en nueuvds inuversiones, ya
gue no es necesaria la compra de ningun equipo extra. De hecho, el flujo de
basuras marinas es muy importante considerarlo como un flujo
independiente a la hora de trabajarlo en las instalaciones, ya que debido a
la posible degradacion que pueden presentar los materiales, existe
posibilidad de “contaminacion” de las entradas comunes a las plantas de
tratamiento.

Ademas, después de los andlisis realizados en la planta piloto de AIMPLAS,
hemos observado que son necesarias pequenas modificaciones en los
equipos para conseguir una eficiencia mayor de separacion por
separadores opticos tipo NIR.

Para ello, se ha cogido muestra conocida de basuras marinas y se han
realizado pruebas en el equipo oOptico.

e
S O o s e .—.\‘ Bre WD as..

( M.,.,,:
28

€ Entrado de moteriol
@ Esciner espactrométrico

€) Cémora de separacién

Arriba, imagen del funcionamiento de un separador NIR y equipo utilizado
para el proyecto.

Los resultados obtenidos, nos muestran que modificando el pardmetro
pureza a la hora de la separacion, la eficiencia es de mds de un 80% de
material puro que posteriormente se puede tratar y procesar para
obtencion de producto final.
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OTRAS VIAS DE VALORIZACION

A continuacion, mostramos el esquema propuesto para un Ooptimo
tratamiento de los residuos, el cual nos da la opcidon de adaptarlo segun
las necesidades de la planta.

Acumulacién material y pasada en un

Linea paralela turno cada X tiempo.

Voluminoso Posible problematico

Combinacién separacién Materiales puros por volumen.
manual/automatica Mezcla de plasticos.

El anterior esquema muestra la posibilidad de tratamiento del material a
la entrada de dos maneras diferentes, es decir, la creacion o utilizacion de
una linea paralela en la instalacion para su tratamiento o el
almacenamiento en la instalacion hasta conseguir un volumen suficiente
que salga rentable los procesos de tratamiento y reservar un turno para la
pasada de los residuos procedentes de basura marina, la frecuencia
dependerd del volumen recepcionado por instalacion.

Ademads, se contempla un paso importante en el que retirar material
voluminoso que posteriormente pueda dificultar la separacion, asi como
material considerado problemdtico (metales, anzuelos, grandes bidones,
etc.).

Por ultimo, es importante considerar una separacion combinada, es decir
a traves de operarios de planta, que establecerian una separacion manual
para el punto anterior, por ejemplo, asi como una analitica explicada
anteriormente, por separadores oOpticos como por los equipos
tradicionales que componen las plantas de seleccion (Ecoembes).

L


https://www.ecoembes.com/sites/default/files/archivos_estudios_idi/plantas-de-seleccion-de-envases-ligeros.pdf

OTRAS VIAS DE VALORIZACION

También se aconseja el focalizar la separacion para aquellos materiales
gue nos van a aportar un mayor valor con el objetivo de obtener una
fraccion final mas precisa y asi un mayor beneficio de venta.

Por ejemplo, las balas obtenidas del material PET podrian reciclarse
mecdnica o quimicamente como es la tendencia actual para obtener
productos finales de valor anadido.

La fraccion de LDPE, a priori, tendria una salida a través del reciclado
mecdanico ya que hemos comprobado que se comporta, segun
procesabilidad, de una manera muy similar que un material reciclado de la
misma naturaleza.

Por otro lado, los otros tipos de materiales mayoritarios como la
Poliamida (PA), el Polipropileno (PP) o el Poliestireno (PS) por ejemplo,
podrian ir perfectamente por las dos vias, a falta de estudios mds precisos
para estos materiales.

14



CONCLUSIONES

Como conclusiones podemos comentar los siguientes puntos clave:
e Principales polimeros encontrados en las zonas de actuacion:
o PP, PS, HDPE, LDPE, PET, PA.

e Principales polimeros para su procesado a traveés de impresion 3D:
o PPy HDPE.

e Otras vias de valorizacion:

o Aseguramiento de un tratamiento especifico siempre que el

material esté degradado y pueda interferir en la calidad del
material de entrada a planta.

o Necesaria la variacion de un paradmetro para el aumento de la
separacion.

Buena opcion para el reciclaje mecdnico.




EL PROYECTO LABMAR

Este proyecto se desarrolla con la colaboracion de la Fundacion
Biodiversidad del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto
Demografico, a través del Programa Pleamar, y se cofinancia por la
Unién Europea por el FEMPA (Fondo Europeo Maritimo, de Pesca y de
Acuicultura)

Estd coordinado por la Asociacion AMICOS y tiene como socios a la
Fundacion para la Pesca y el Marisqueo (FUNDAMAR) y a la Federacion
Nacional de Cofradias de Pescadores (FNCP).

LabMAR, nace de la colaboracion entre estas tres entidades que tienen el
interés comun de proteger y conservar los ecosistemas marinos para
asegurar la prouision de sus servicios ecosistémicos, impulsar la
economia azul y reducir la contaminaciéon marina.

Las basuras marinas es uno de los mayores problemas de contaminacion
a nivel mundial.

Promovuer la conservacion del medio marino y apostar por el desarrollo
de una economia azul sostenible e inclusiva, son dos temdticas de interés
soclal prioritarias.

LabMAR se centra en la reduccion de los residuos marinos y la
valorizacion de los mismos.
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EL PROYECTO LABMAR

AMICOS es una asociacion sin animo de lucro cuya mision es prestar
SEeruicios y apoyos pdara conseguir que todas las personas con
nUlleell  discapacidad intelectual, autismo, pardlisis, dano cerebral y sus
familias puedan desarrollar su proyecto de vida con el objetivo de
conseguir su inclusion como ciudadanos de pleno derecho.

.org

Entidad compuesta por la patronal Cooperativa de
Armadores de Pesca del Puerto de Vigo (ARVI), y los
sindicatos UGT y CC.OO que conforman la mayoria de la

FUNDAMAR representacion en el ambito social y economico de la pesca
Fumichon paes I socay sl atsgieo maritima y el marisqueo dentro de la CCAA de Galicia.

Entre sus fines se encuentran promover el desarrollo
sostenible del sector maritimo-pesquero e impulsar la
innovacion, el desarrollo y la inuestigacion cientifica.

La Federacion Nacional de Cofradias de pescadores es

—————_~_~ UNna organizacion sin adnimo de lucro que representa a las

» FeDERACION NACIONAL  cofradias de pescadores en todo el pais. Su objetivo es
T proteger y preseruar los derechos e intereses de los

pescadores, asi como mejorar sus condiciones de trabajo.

Objetivos del proyecto:

~ : . . =
Qﬁ’ Reducir los residuos marinos en colaboracion con el sector pesquero, el

ﬁ‘L \ - sector empresarialy el social
%y

Generar conciencia ambiental a través de la divulgacion del
!‘ conocimiento sobre el estado de conservacion de espacios marinos
protegidos y la necesidad de prevenir la generacion de residuos

n Poner en valor las basuras marinas (artes de pescaq, piezas de barcos,
etc) a través del diseno y prototipado de nuevos productos.

~ @ % Fomentar la formacion, la innovacion y la creacion de empleo inclusivo
Al . , .
\ vinculado a la economia azul o circular.
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