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El plastico es omnipresen
Esta en todos lados

. Oo,
Productores Mundiales ‘e ®
de plastico ®e o
o
o
®,

Productores de plastico
en México 2016

A7, ﬂsf

&,.;"T" «# OCEANO INDICO Q

o

En el afio 2017 la produccidn global de plastico fue de

348 millones de toneladas métricas de acuerdo a datos
pe de Plastics Europe (la Asociacion de Empresas Fabricantes de
@ Plastico de Europa).
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Las bolsas de polietileno, conocidas como "bolsas de plastico", aparecieron
en la década de 1970, y de inmediato se convirtieron en el instrumento mas
utilizado por millones de personas para transportar “X” productos.
Diez anos después (1980) ya se consideraban un problema.

500 mil millones de Al minuto de su uso Solo 1% de las
bolsas de plastico. 1 millon ellas se tiran

bolsas de plastico se

a la basura. .
reciclan.
El tiempo de uso medio de una bolsa es de 15 minutos, y por lo
general no se le suele dar mas de 2 usos.




06/05/2025

MACROPLASTICOS
Y
MICROPLASTICOS

é¢Hacia donde van los Plasticos?

La mayoria termina
en vertederos y en el
ambiente.

G a instancia, so
ingeridas por los seres
humanos.

! p las
contaminan las aguas y el
aire.

Ya estando en el
ambiente se disgrega
en microparticulas.

Maximo el 9%
de los residuos
plasticos se
reciclan en el
ambito mundial
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Las bolsas de polietileno, conocidas como "bolsas de plastico", aparecieron en la década de 1970,
y de inmediato se convirtieron en el instrumento mas utilizado por millones de personas para
transportar “X” productos.

Diez afios después (1980) ya se consideraban un problema.

PAISES DONDE PROHIBEN EL USO et PLOS ESTABGS DE WEXIED SIS
\ DONDE SE HA PROHIBIDO ..

" EL PLASTICO ¢

En los siguientes paises esta prohibido w4~ .| Muchos estados ya han implementado politicas sustentables que
el uso de bolsas de plastico e incluso, : apuntan a que dejemos atrds nuestra dependencia al plastico

site detlenen con una puedeshacerte  Ep os siguie_qtes paises no hay : v )
una regulaqon tan cla Ia como en IOS Bolsas Botellas Vasos Platos Popotes Envolturas
de plastico de plastico de unicel de unicel de plastico de botanas

anteriores y existen solo ‘en el papel’ y holleria
algunas multas por su uso, pese a o

esto, es muy comiin verlas en .- ;
BANGLADESH los supermercados. R o Cibmiaznia S Sepaniom ds 2018 &
- y abril de 2019 ‘ q
CH INA > . Enero de 2019
ALEMANIA

Octubre de 2018

E
mua T

Septiembre de 2018

INDIA OI #

ESPA“A m 10 de enero de 2019 et s
CHILE * ] ! |
ARGENTINA o v _
FRANCIA l DOLOEEA radwcs) e Agosto de 2018 “ ﬁ @ &
. ® 7 — : i Febrero de 2019
. . |/ 7 7 SUDAFRICA >/__ Fuente: Greenpeace México ecoosfera
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Bolsas de plastico reciclable, biodegradable o
compostable
éPodria ser la solucion?

* En muchas ocasiones cuesta mas reciclarlas que
fabricar bolsas nuevas. Es por estas razones que tanto
el pldstico reutilizable como el plastico reciclable no
son la solucion a este gran problema.

* Se pensé que si se degradan o biodegradan se
solucionaria parte del problema.

Composicion quimica de plasticos mas comunes

LA QUIMICA DEL (PET)
0
4—0—8 (L.LO—CHTCHZ-]-
| [ |
terephthalate ethylene
group group

(PEAD)

[ ’,“‘
v —C— C— O C— C—C— C— C— C— C e -
d

- \

ADITIVO
H HHHHHHHH Esloquelo
~ ” Polimangacin (R T )
S R TETE hace
H H HHHHHHEH
Etisne Folieions degradable

(PE)

De alta o de baja densidad. La # radica en las ramificaciones en sus cadenas y al PY
peso molecular. ®
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iQué es?...

Existe una cierta confusion de DEheE -

24

INSTITUTO

UNAN

Las formulaciones de bolsas plasticas
convencionales pueden tardar en degradarse

mas de 150 afios.
Degradacion

Las primeras formulaciones plasticas
biodegradables, oxobiodegradables y
compostables siguieron siendo funcionales
como bolsas de transporte después de estar
en el suelo o en el ambiente marino durante
mas de tres afios.

©
Lo Fuente: Napper y Thompson, 2019

o

1. Todos los
materiales se
degradan.

e — Q ¢

depende del material y ‘ o 0

evaluarla.

~2. La degradacién
€es un proceso
gradual.

> - o : 7_777.77\

=~ 3.Es elresultado
de fendmenos
simultaneos.

: . u veloci -

su entorno.. Q O

(Adaptado de: Vazquez, 2018)




06/05/2025

- Foto
R\ degradables
" Termo

degradables

\
b

Plasticos

degradables/

¢Qué es un plastico
BIODEGRADABLE?

ASTM: plastico susceptible de ser degradado por la accién de microorganismos existentes en el
medio de manera natural tales como bacterias, hongos y/o algas.

IS0 y CEN: plastico degradable en la que la formacién de fragmentos moleculares de  menor peso

molecular es debido a la accion de  microorganismos existentes en el medio de manera natural
tales como b acterias, hongos y/o algas.

INTERNATIONAL

Qo
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bioplasticos: Biodegradable: Estado de un elemento polimérico que puede ser biodegradado.

NO sirve para hacer
un buen abono.

1

Productos &
i\ plégticos
| W

¢Qué es un plastico Compostable?

)

7w :
Mic

dbesir\nﬁ'mdﬂn. L e

« Cambios en dimensin, peso, viscosidad. —

*+ Reduccion de peso molecular, rompimiento

de enlaces.

* Cambios en propiedades mecdnicas.

Plastico degradable biolégicamente durante el (
proceso de compostaje dando lugar a la formacién de: -
Cco2 >
H20,

compuestos inorgdnicos y
biomasa

/

B

N\
Energla )

/
( calor //

N

Mineralizacién. .
Digestion aerobia o
anaerobia de fragmentos

Gases de digestion, energfa, biomasa,
productos biocompatibles.

o

a una velocidad similar a la de otros materiales compostables conocidos,
y sin la generacion de residuos toxicos y visibles.

«—{  Oxidacion )

TN
«——_ Microorganismos

La diferencia principal entre bolsas biodegradables y compostables radica en:

El tiempo y condiciones de degradacion (factores fisicos: sol, temperatura, humedad, agua,
microorganismos, etc.)

El biodegradable no sirve para realizar un buen abono.

L

H\ H
d\
c . 3
4>
H H ’
n Biodegradable Compostable
ADITIVO RESINA

Cualquier material organico como el polietileno
(basado en el Carbono) se descompone

a través de procesos bioquimicos,

desde moléculas complejas a moléculas

Mas simples e inofensivas para el ambiente.

Para promover la
degradacion de los
plasticos.

Se usa 0.5 a 1%

Procedentes de
fuentes renovables
como: almidon de
maiz, patata, trigo,
arroz, etc.
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Regulacion de bolsas biodegradables

Los materiales plasticos que se distribuyen en la Unidn Europea demuestran su biodegradabilidad
con los sellos de garantia que imparte la certificadora TUV Austria.

TUV OK bio- TUV OK bio- Tﬁv

OK bio-
degradable AUSTRIA degradable AUSTRIA degradable AUSTRIA
MARINE WATER SOIL
MARINE WATER SOIL
El 90% de la masa se degrada en El 90% de la masa se degrada El 90% de la masa se degrada
el mar y océanos. en aguas dulces. en suelo.
~ Enun periodo maximo de 6 En un periodo maximo de 56 En un periodo menor a 2 afios.
meses dias.

Esta entidad para poder certificar las bolsas biodegradables somete a los materiales plasticos a
ciertas normativas que verifican su aplicabilidad a la certificacién.

Principales normativas: éQué se verifica?

Capacidad de descomposicién en el medio
natural

v'EN 14987

v'ASTM D7081

Velocidad de desintegracion

v'1SO 17556

Eco toxicidad
D@B“‘“"D" p;,[J

2

(gﬂllly ISO

g N
ul 13485

ey

EUROPEAN NORM

* Contenido de metales pesados

\ternaty,
“Yonezp

4
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Regulacion de bolsas compostables

Asi como para los materiales plasticos biodegradables existen certificaciones y normas
gue estandarizan la normativa de estos materiales, las mismas instituciones son las que
realizan las pruebas y normas a los materiales compostables.

Principales normativas: El BPlI (Biodegradable Products
Institute) evalia mediante la norma

v'EN 14995 [ ASTM D6400 para certificar si el
material pldstico es compostable.

v ASTM D6400 Esto aplica para las resinas usadas en

el mercado actual.
v'EN 13432

Cuando el certificado es OK Compost Industrial,

los residuos de estas bolsas plasticas deben ,,, Temperatura (50-702C para operaciones tipicas
tratarse en plantas de compostaje industrial con de compostaje industrial).
temperatura de 50 a 60°C.

— ("
aad TOV
L LEES| AUSTRIA
N (F=—— Humedad (debe estar presente en el proceso).

- N J
D - N
La velocidad de compostaje i El tipo y nimero de microorganismos. }g
depende de: o =
- J
4 ™\
OK Compost Home no requiere las condiciones pH

de temperaturas mencionadas anteriormente
por lo que estos residuos pueden ser tratados
en compostas de jardin. 4 )

1 “‘r”\ Oxigeno

i A\ w = iJ .
N\ L%
T OBy e
et T % VINCOTTE BT Y o — \ _/

censorati

f
.

11
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PRODUCCION DE BIOPLASTICO A PARTIR DE MAIZ

Acide lactique
-
~
Acide polylactique (PLA)

Resultan : EXTRACCION

Materia prima
renovable

v'Flexibles.

v'Facilmente moldeables.

v'Resistentes.

v'Con buena capacidad de barrera a la

humedad.

REFINAMIENTO

Se le emplea para vajillas y utensilios
descartables y para envasar alimentos y

(4

bebid ‘ Bioresinas
ebidas. GESTION DE compuestas por

RESIDUOS polimero

polilactido

PHA = Polihidroxialcanoatos

Bacillus subtilis
una bacteria rour de PHA

Son polimeros lineales de hidroxiacidos, y se
obtienen a partir de microorganismos que los
acumulan como sustancias de reserva.

Los PHA presentan propiedades termopldsticas » -
B. subtilis pBE2C1 Y B. subtilis

y una buena capacidad de barrera a la e F ~ pBE2C1AB son usados en la
4 i a produccién de
humedad' asemejandose en parte al .’ ‘ polihidroxialcanoatos (PHA). Este

compuesto se utiliza para

FOS= g elaborar plésticos
y biodegradables.

Es mas quebradizo, lo que limita, ademas de los altos costos
de produccion, su aplicacién masiva.

polipropileno en sus propiedades mecanicas.

12
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Plasticos basados en el almidén ‘e ®

A

YO ERAUNA

PATATA

Reservas de almidon

Plasticos basados en celulosa g .‘
o
Aplicaciones o ([ .
Celulosa: pollmero blodegradable y de orlgen natural (vegetal). o ®
Compuesto org = aturaleza o

Fuente&;
Funcion: pr|nC|pa com 3 pared celular de las plantas 0 Principal aplicacion: materia
prima papel y tejidos fibras naturales (< 10 % celulosa producida se emplea en la industria del
plastico)

CHyOH

e Aoy e

. . Celulosa

polif 1.4"-0- |3 -D glucopirandsido)

13
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Startups que usan desechos
organicos.

Otro caso destacado es el de Ecoplaso, una compaiiia
que comenzo en febrero de 2015 y fue creada por cinco
egresadas del Tecnoldgico de Monterrey en Puebla,
México.

La empresa se dedica a producir biopldsticos
a partir de desechos organicos en dos
presentaciones: laminas y pellets. Ademas,
estan en proceso de investigacion y
desarrollo para producir filamentos para

impresion 3D.
- 0.0
(o) ° o
o
o) 90n

Otro caso es el de GECO, un emprendimiento de base

cientifica creado por alumnos del Tecnolégico de Monterrey,

que propone convertir la cascara de la naranja en materia

prima para la produccién de bioplasticos.
> = e

14
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Con agave, Bioplasticos a la Mexicana.

Idea de desarrollar materiales bioplasticos a
partir de celulosa o biomasa, no proveniente
de fuentes alimenticias.

RESULTA QUE UNA
BACTERIALD HACE

15
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tado it ?
gl ummm:i:“ﬂ. xm!nudarw\ AST 695

stra belsg cumiple Con 1 e !
e that D—;caﬂ': In the Envifonmen) by 8 commlr,K

o https://fch.cl/proyecto/sustentabilidad/guia-
de-comunicacion-verde/

Nembre
Resina
Certificocion
Precic
Punto de venta

Supen jos como
Superama y Walmart

Certifcacidn
Precio
Punto de venta

Fesia qQ
Certificasion 0
Precio isas
Puntc de venta X me t

16



Anaeroblas

— Especificaciones

Plasticos |
composteables

Métodos de
prugba

— Especificaciones

oxotfegradsables - Guias
L Métodos de

prugba
— Métodos de

Lodos prugba
Digestores | Mﬁtuoggas de
ulaciéonde _ Métodos de

reIITSnO sanrljtarlo prugba

EN 13432

ASTM 5338

1SO 14853

1SO 16929

UAE.S 5009

ASTM 6954

BS 8472

—— ADTM D5210

—_ASTM D5511

ASTM D5526

ASTM D7475

e Distinguir
biodegradacion de
degradacion

* Comparacion entre
materiales

* Procesos
controlados

* Métodos
respirométricos

y
-
y

® BIODEGRADABLE

PRODUCTS
INSTITUTE

Fuente: Biodegradable Products Institute
bpiworld.org

Resinas compostables

Todas las resinas mencionadas en esta
lista estan certificadas por la BPI
como materiales compostables.

Resina Compania(s) Marca(s)
Co-poliester con
resinas Al-Pack Al-Pack
compostables
BioBag USA BioBag
Biobag Canada, BioBag
Inc.
Mater-Bi Fortune Plastics Comp-Lete
W. Ralston Bag BioSak
and Film Compostable
Manufacturer Brown Bag
Resina la base de EcoWorks
mais con Cortec
FRlEEer EcoFilms
Farnell .
BASF Ecoflex Packaging, Ltd. BioTrue
Resina a base de| Poly-America | Husky Eco-Guard
almidén L.P Lawn & Leaf

0 U(
o Ooo

06/05/2025
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Normas Plasticas Biodegradables bajo condiciones de

compostaje

American society for testing and materials international (ASTM)

ASTM D6400-04 Standard specification for compostable plastics

ASTM D5338-98 (2003) Standard test method for determining aerobic biodegradation of
plastic materials under controlled composting conditions

ASTM D6002-96 (2002) Standard guide for assessing the compostability of
environmentally degradable plastics.

ASTM D6340-98 Standard test methods for determining aerobic biodegradation of
radiolabeled plastic materials in an agueous or compost
environment.

ASTM D6003-96 Standard test method for determining weight loss from plastic
materials exposed to simulated municipal solid-waste (MSW)
aerobic compost environment.

ASTM D5509 Standard practice for exposing plastics to a simulated compost
environment

ASTM D5512 Standard practice for exposing plastics to a simulated compost
environment using an externally heated reactor

ASTM D5988 Standard test method for determining the aerobic biodegradation
in soil of plastic materials or residual plastic materials after
composting

ASTM D5951 Standard practice for preparing residual solids obtained after

biodegradability standard methods for toxicity and compost
quality testing—fate & effect testing

International organization for standardization (1S0)

150 17088:2008
150 14855-1:2005

Specifications for compostable plastics
Determination of the ultimate aerobic biodegradability of plastic
materials under controlled composting conditions—method by

American society for testing and materials international (ASTM)

150 24855-2:2007

150 16329:2002

150 20200:2004

Determination of the ultimate aerobic biodegradabilty of plastic
materials under controlled composting conditions—method by
analysis of evolved carbon dioxide—part 2: gravimetric
meastrement of carbon dioxide evolved in a laboratory-scale test
Plastics—determination of the degree of disintegration of plastic
materials under defined composting conditions in a pilotscale
test,

Plastics—determination of the degree of disintegration of plastic
materials under simulated composting conditions in a aboratory-
saletest.

European committee for standardization (CEN)

EN 13432-2000

EN'14995-2006

EN 14045:2003

Packaging—requirements for packaging recoverable through
composting and biodegradation—test scheme and evaluation
critera for the inal acceptance of packaging
Plastics—evaluation of compostability—test scheme and
specifications

Packaging—evaluation of the disntegration of packaging
materials in practical oriented tests under defined composting

Q0

analysis of evolved carbon dioxide—part 1: general method conditions. o ‘, o o
o9
Normativas para Biodegradabilidad
Normas Chilenas
Norma Aplicabilidad |Cobertura Norma Aplicabilidad Cobertura
Nch 3508 |[Chile Determinacion de ASTM D6400 |Internacional Especificacion para plasticos compostables.
biodegradabilidad de e o
materiales plasticos en Especificacion para coberturas plasticas,
e plasti ASTM D6868 |Internacional modificadores de papel y otros sustratos
condiciones de
: compostables.
compostaje controladas
Nch 3399 | Chile Requisitos de los envases 1ISO 17.088 Internacional Especificaciéon para plasticos compostables.
y embalajes valorizables Especificacion para envases y embalajes
mediante compostaje y EN 13.432 Europa compostables.
biodegradacion. E balai dioambiente:
ISO 18.606 |Internacional nvases y embalajes y medioamblente:
reciclaje organico.
D 7021 Internacional Especificacion para _plastlco_s biodegradables
no flotantes en medios marinos.
Especificaciones para medir
ASTM (en . biodegradabilidad en suelo con referencia de
Internacional L .
desarrollo) 90% de degradacion en un tiempo menor o
igual a 2 afos.

18
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BIOTOXICIDAD

. ASTM E1963-09. Analisis con semillas certificada (Lactuca sativa). TOXICIDAD

. NMX-FF-109-SCFI-2008 Vermicomposta empleando la lombriz (Yesenia fétida), Biotoxicidad (ISO 17512-1-2007 e ISO 11268-2-2012).
. NMX-E-273-NYCE-2019. Semillas de tomate verde (Physalis ixocarpa), pasto (Brachypodium retusum) y cebada de verano (Hordeum vugare).
. ANALISIS CON LARVAS DE GORGOJOS.

A WNR

TOXICIDAD

Analisis de metales pesados: Arsénico, Cadmio, Cromo, Cobalto, Cobre, Fltor, Plomo, Mercurio. Molibdeno, Niquel, Selenio, Zinc; basados en las
normas

1. para suelo NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004,

2. juguete ASTM F963-16 adaptada para bolsas plasticas
3. NMX-E-273-NYCE-2019

DEGRADACION AEROBICA

ASTM D5988 Biodegradacion en suelo a cielo abierto (vertederos)
ASTM D5338 Biodegradacion en composta controlada

1.

2.

3. 1SO 16929:2002 determinacion del grado de desintegracion de materiales plasticos bajo condiciones de compostaje definidas en una prueba piloto
4.

1SO 14855-1 “Determination of the ultimate aerobic plastic materials under controlled composting conditions” 92% en 6 meses.

DEGRADACION ANAEROBICA

1. ASTM D5511-18 Método de prueba estdndar para determinacion de la biodegradacién anaerdbica de materiales plasticos en condiciones de
digestion anaerobia con alto contenido de sélidos.

2. ASTM D5526 - 18 biodegradacion en Rellenos Sanitarios

3. IS0 14853. Biodegradacion anaerobia

0
0
(o)
0

BIODEGRACIO|

Mediante ataque biolégico por hongos filamentosos Penicillium sp y Pestalotiopsis sp, y analisis por microscopia electrénica de barrido (SEM). ° o

Bio-toxicidad

Pruebas de biotoxicidad de bolsas empleando
germinacion de semillas (Lactuca sativa ). Libre de
pesticidas y libre de transgénicos.

ASTM E1963-09. Anélisis con semillas certificada (Lactuca sativa).
® NMX-E-273-NYCE-2019. Analisis con semillas de tomate verde (Physalis ®

® ) ixocarpa), pasto (Brachypodium retusum) y @
°e @ cebada de verano (Hordeum vugare). ) o .. )

o0 ...‘_.l

19
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Preparacion de muestra para
estudio de toxicidad de semillas
Lactuca sativa.

Para poder realizar la prueba se triturd la muestra.

Se utilizé una incubadora Modelo
BD115-UL, MarcaBINDER, a
presion atmosférica y 25+0.5°C.

Los ciclos fueron de 24 horas por
Y P 14 dias, (42 dias en total de todas
L . las pruebas). En cada placa se
PY .. @ colocaron 10 semillas.
®".
09 )
@ @

20
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Bio-toxicidad

Empleando la lombriz (Yesenia fétida).

Las lombrices de tierra, crean sus
madrigueras de forma diferente
cuando los micropldsticos estdn

presentes en el suelo, lo que afecta
la aptitud fisica de la lombriz y el

estado del suelo.
\ J

NMX-FF-109-SCFI-200

Bio-toxicidad
con larvas de gorgojos

21



06/05/2025

No hay
‘ normativa

ante la accion de hongos filamentosos

ambientales.

Biodegradacion Anaerdbica

BIODEGRACIO Mediante ataque biolégico por hongos filamentosos de la especie Penicillium sp y
Pestalotiopsis sp, y analisis por microscopia electrdnica de barrido (SEM).

N
DICTUC-PUC

Mecanismo de
Biodegradacion

[

5.
Biodegradacién

- 4.Erosion dela

Y ..

superficie del )

22
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TOXICIDAD
Metales.

Andlisis del contenido de metales pesados en las bolsas
de estudio y determinar si existe toxicidad por metales
pesados: As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb y Mg por espectrometria
de Absorcion Atdmica.

Espectrofotémetro de Absorcion
Atémica

Normatividad aplicable

Arsénico, Cadmio, Cromo, Cobalto, Cobre, Flior, Plomo, Mercurio.
Molibdeno, Niquel, Selenio, Zinc; basados en las normas

Analisis de metales pesados

NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004
P ASTM F963-16 (juguete)

Para suelo
Adaptada para bolsas plasticas

Bolsas compostables

F‘ NMX-E-273-NYCE-2019
\Y J

Normativa Internacional seleccionada para evaluar
concentraciones de metales pesados en estudio.

Pais Metal (mg/kg

As Cd Cr Hg Ni Pb Mg
México 22 37 280 23 1600 400 N.N
Chile 20-40 8-40 N.N 10-20 80-420 300-400 | N.N
U.E. N.N 20-40 1000-1500 | 16-25 300-400 | 750-1200 | N.N
USEPA 75 85 3000 840 75 420 N.N
Australia__| 20-60 3-20 100-500 1-15 60-270 150-420 | N.N

“

<1,9

<6,1 <5,4

ug/g <5,0

<5,0

23
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ASTM D5526 - 18 Biodegradacion en Rellenos Sanitarios

Método de prueba estdndar para determinacion de Ia
biodegradacion anaerdbica de materiales plasticos en condiciones
de digestidn anaerobia con alto contenido de sélidos.

ASTM D5511-18

ISO 14853. Biodegradacién anaerobia

Biodegradacion en vertedero a cielo
abierto: Bordo de Xochiaca.

24
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-bolsa.

10

Siembrade b

.7

Biodegradacion en

tarios

Rellenos San
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Y Q
K . . %00
0 Biodegradacion o

AEROBICA
en planta de composta.

Basados en 3398:2016(EN13432), "Requisitos para
plasticos  disefiados para ser  compostable
aerébicamente en plantas  de compostaje
municipales". Se hace una inspeccién visual bimestral
de su deterioro.

ASTM D5988 Biodegradacion en suelo a cielo abierto Q d
° o
] Q
ASTM D5338 Biodegradacidn en composta controlada Q
q
Q
o ASTM D5988-03 Standard Test Method for Determining Aerobic Biodegradation in Soil of
o Plastic Materials or Residual Plastic Materials
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Muestra de bio-bolsa después de 3 meses en una
planta de composta

Densidad de la

composta: 750
kg/m*® 180 m® de
composta en
tiradero UNAM
Cada pala 0.5 m3,
6 1/2 md,
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Biodegradacion Anaerobia

Medir con un equipo de gases GEEM 2000 la cantidad de metano y CO2 que genera, la
biodegradacién anaerobia de bolsas tomando como base la metodologia descrita en la
Norma ISO 14853.

—_—

': o\ " ESPACIO DE CABEZA

COSTRA SOLIDA
_tQuibo

SEDIMENTO
Normatividad aplicable Biodegradacion Anaerébica
ISO 14853. Biodegradacion anaerobia

ol .

ﬁﬂy Demostracién de la ASTM D5511
u

Este método de prueba consiste en la
introduccion del material de prueba a
un inoculo anaerobio a una escala de
exposicion a un tipo de biodigestor
con un 20% de sélidos, documentando
el total de carbdon emitido en forma de
gas (CO2 y CH4) el cual evoluciona con
el tiempo y promueve la
biodegradacion en la materia a probar. m El porcentaje de biodegradacion se
obtiene al determinar el
porcentaje de conversion del

alida de ¢ — carbén del material, a carbén
= gas gaseoso (CH4 y CO2).
Este porcentaje de biodegradacion
no incluye el monto de carbén de
gas la substancia que es convertido en
biomasa el cual no es
metabolizado en CO2 y CH4.

Se mide el volumen de
metano y diéxido de
carbono

N\)
J

4 colectorde
gas

Muestra para
probar + inéculo
metanogénico
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Metodologia.

~{

Trabajo de Laboratorio. - 15em T
Y e 4
h / Diametro interno = 15 cm T
Arranque y Operacién Reactor .
Volumen trabajo= 4.0 L
Batch. Temperatura = 35 °C ESTABILIZACION
5 DE SITIOS
. . © CLAUSURADOS
Empacada con residuo solido DE DF DE RSU,
HH MEDIANTE LA
estabilizado. J RECIRCULACION
S DE LIXIVIADO
Tanque Lixiviado A Y <
v
Purga
INOCULO RECIRCULACION
R1 SIN SIN
R2 SIN CON
R3 CON CON

= - - M

Esta Norma Mexicana establece las especificaciones minimas que deben cumplir los plasticos que son adecuados para la o °
recuperacion organica a través de composteo aerdbico. Las especificaciones se dirigen a establecer los requerimientos que
deben cumplir los productos pldsticos para ser catalogados como compostables, sefialando cuatro caracteristicas: o

1) biodegradacion;

2) desintegracion durante el composteo;

3) efectos negativos sobre el proceso de composteo;

4) efectos negativos sobre la calidad de la composta, incluyendo la presencia de altos niveles de metales regulados y otros
componentes dafiinos.

Esta Norma Mexicana es aplicable a todos los productos y materiales plasticos compostables que se fabriquen, comercialicen

y distribuyan en territorio nacional.

NMX-E-273-NYCE-2019
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Control negativo Control positivo
(s6lo composta) (celulosa + composta) Muestra de plastico

Composta

Control negativo
(s6lo composta)

Control positivo
(celulosa + composta)

Muestra de plastico

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM
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I1SO 15314
Plastics — Methods fa
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INSTITUTO

TRABAJO EN CAMPO  [T] ifjiiens

ASTM D5988 Biodegradacidn en tiraderos a cielo abierto

Biodegradacion en vertedero a cielo
abierto: Bordo de Xochiaca.
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500 Millones de
ddlares por ano.

Ganancias por
la venta de
bolsas plasticas
en México.

Esta industria es de las mas importantes a
nivel de comercio pues su uso es
imprescindible en  muchas  actividades
comerciales debido a los bajos costos y gran
practicidad al transportar, dada su importancia
es dificil detenerla.

iiiPerdida econdmica en México, en caso de no
existir la industria de las bolsas plastico!!!

En 2020 con la prohibicion de bolsas “contaminantes” genero una pérdida de mas de 50 mil
empleos y una caida en su derrama econdémica equivalente a 600 millones de doélares.

Toda la ganancia de las empresas termina como basura para los consumidores siendo ellos
quienes pagan.

Banco de imagenes Windows, 2007
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Invitan:

ICongreso |

NAGIONAL PGIRS

Planes de Gestion Integral de Residuos Solidos

"Transformar residuos en recursos
iUn reto de todos!

MODALIDAD PRESENCIAL
DEL 7AL 9 DE MAYORXUPE TP

i Fundacion Universitaria
BOGOTA Agraria de Colombia
Calle 170 #54a-10, Auditorio principal Fundadores,
BlogueF, pisoS

Inscribete a través de nuestro sitio weh www.redpairs.org
0 eseribenos al 305 376951

dieil

@ (] [ ]

Qo

00

MUCHAS GRACIAS POR SU
ATENCION

Dra. Maria Neftali Rojas Valencia

Instituto de Ingenieria, UNAM, Coordinacién de Ingenieria Ambiental. Edificio 5, 1er
Nivel,
Cubiculo 214. Circuito Escolar S/N. Ciudad Universitaria C. P. 04510 Delegacion.
Coyoacan
Meéxico D. F. México Tel. (52) (55) 56-23-36-00 Ext. 8663,
Fax. (52) (55) 56-16-21-64. E-mail: nrov@pumas.iingen.unam.mx. y
mrojasv@iingen.unam.mx
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