DACB-UJAT

& |
lmmal of Basic Sciences

Volumen 10  nitmero 28 ¢ mayo-agosto 2024

ISSN:2448-4997 @ ()
e ——— ] °PE"8AC°ESS ] LA@-%-@J e




| UJAT

UNIVERSIDAD JUAREZ
AUTONOMA DE TABASCO
°

) EN LA DUDA. ACCION EN LA FEP

Es grato entregar a los lectores el numero 28 del Journal of Basic Sciences, en donde se han
integrado reportes de investigacion alrededor de diferentes tematicas, con aspectos que
cubren la busqueda de estrategias sostenibles, el desarrollo de la ciencia de los materiales y
aportaciones dirigidas a la ensefianza de las ciencias. Asi, se presenta el desarrollo de una
propuesta para la sintesis de bioplasticos a partir de un desecho agroindustrial como lo es la
pectina, la cual se considera un recurso renovable y de facil acceso. Mediante una serie de
transformaciones quimicas, se logr6 la obtencion de un material polimérico con propiedades
apropiadas para procesos térmicos. Por otro lado, ante la problematica derivada de una
gestion inadecuada de residuos plasticos, se cuenta con estrategias de reciclaje de este tipo
de materiales, con lo que se logran beneficios tanto al medio ambiente como a la economia,
derivado de lo anterior, se desarrollé un estudio para reciclar polietileno de alta densidad para
generar soportes que pueden ser empleados en la reparacion de mobiliario escolar,
proponiendo asi una alternativa viable para reducir los residuos plésticos, obteniendo un
material practico con un gran potencial de utilidad. La ciencia de los materiales persigue el
disefio y obtencion de nuevas sustancias destinadas a cumplir funciones especificas, en
funcion de un disefio apropiado de sus propiedades, en este tenor, se presenta un reporte para
la obtencidon de materiales hibridos preparados a partir de grafito convenientemente tratado,
con la finalidad de obtener electrodos para supercondensadores, que puedan tener una alta
capacidad de almacenamiento energético. Este proceso se describe como econémico y con la
ventaja de poder ser realizado en un tiempo relativamente corto. Continuando con el disefio
de nuevos materiales, se presenta la obtencion de zeolitas modificadas con cobre mediante
un proceso mecanoquimico. Este tipo de modificaciones permite generar propiedades
novedosas, con aplicaciones inusuales. En el reporte incluido en este nimero, se describe la
preparacion de la zeolita modificada, su caracterizacion estructural y la comparacion contra
el material original, con la finalidad de estudiar el efecto del proceso aplicado. En otro orden
de ideas, se incluye una contribucion que explora el desarrollo de un recurso didéctico para
aplicarlo en el aprendizaje de la quimica. Especificamente, se propone una estrategia ludica
basada en un comic para facilitar la adquisicion de conocimientos relacionados con la
simetria molecular. Al mostrar diferentes facetas en donde se ve involucrado el desarrollo de
las ciencias basicas, se espera que este nimero cumpla con las expectativas y resulte de
interés para la comunidad de lectores del Journal of Basic Sciences.
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Sustitucion Sostenible del Tablero de MDF-Melamina en Mesas Binarias
Desechadas en Instituciones de Educacion Superior
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Resumen

La gestion inadecuada de residuos plasticos es un problema global debido a su lenta
degradacion, que contamina el ecosistema. El reciclaje de polietileno de alta densidad (PEAD) es
una solucidn sostenible que reduce las emisiones de carbono en comparacion con la produccion de
plastico nuevo, beneficiando tanto al medio ambiente como a la economia. Este estudio se centra en
la fabricacion de tablas de PEAD a escala de laboratorio para reemplazar los tableros de MDF-
Melamina deteriorados en la Division Académica de Ciencias Bioldgicas (DACBiol) de la
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT). El proceso de moldeo por compresion incluye
ocho pasos: recoleccion, lavado, molienda, fundicién, moldeado, prensado, desmoldeado y acabado.
Se utilizaron 5.6 kg de PEAD para fabricar 16 tablas de 17x17x1.2 cm, con resina epdoxica opcional
para el acabado final. Los resultados demuestran que el PEAD reciclado es una alternativa viable
para reducir residuos plésticos y contaminacion, ofreciendo una solucion practica para instituciones
publicas y privadas.

Palabras claves: Polietileno de Alta Densidad, Reciclado, Sostenible.

Abstract

The improper management of plastic waste is a global problem due to its slow degradation,
which pollutes the ecosystem. Recycling high-density polyethylene (HDPE) is a sustainable solution
that reduces carbon emissions compared to the production of new plastic, benefiting both the
environment and the economy. This study focuses on the laboratory-scale production of HDPE
boards to replace deteriorated MDF-Melamine boards in the Division Académica de Ciencias
Biologicas (DACBiol) at the Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT). The compression
molding process includes eight steps: collection, washing, grinding, melting, molding, pressing,
demolding, and finishing. A total of 5.6 kg of HDPE was used to manufacture 16 boards measuring
17x17x1.2 cm, with epoxy resin optionally used for the final finish. The results demonstrate that
recycled HDPE is a viable alternative for reducing plastic waste and pollution, offering a practical
solution for public and private institutions.

Keywords: High Density Polyethylene, Recycled, Sustainable.
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1. Introduccion

El manejo inadecuado de los residuos plasticos es un problema mundial que causa importantes problemas
ambientales. Los plasticos a base de petréleo pueden tardar hasta 1000 afios en descomponerse en los
vertederos [1]. Los plasticos se degradan a microplasticos y nanoplasticos, acumulandose en los
ecosistemas a través de las redes troficas [2]. En 2015, el 79% de los residuos plasticos generados en el
mundo se acumularon en el medio ambiente [3]. A nivel mundial, la recoleccion de residuos plasticos post-
consumo y post-industriales alcanza aproximadamente 500 millones de toneladas por afio [4]. El reciclaje
de residuos plasticos reduce significativamente las emisiones de carbono en un 42% en comparacion con
la produccioén de plastico convencional [5]. El Polietileno de Alta Densidad (PEAD) se utiliza ampliamente
en envases y contenedores, por lo que hay abundantes residuos plasticos post-consumo y post-procesados
[6]. El uso de PEAD reciclado en lugar de PEAD virgen es muy rentable y sostenible [7].

El moldeo por compresion es un proceso en el que el plastico, ya sea en forma de polvo, granulos o
preformas, se coloca en un molde abierto. Luego, el molde se cierra y se calienta con un horno eléctrico o
de gas, controlando la temperatura para que el plastico se derrita uniformemente. A continuacion, se aplica
presion al molde cerrado, obligando al material fundido a tomar la forma del molde. Esta presion se
mantiene el tiempo necesario para que el material se cure y adopte la forma deseada. Una vez terminado el
tiempo de curado, se deja enfriar el molde y el material en su interior, manteniendo la presion si es necesario
para asegurar que la forma se mantenga. Finalmente, el molde se abre y se extrae la pieza solidificada. Este
método es versatil, ya que se puede usar con diversos tipos de plasticos, incluidos los termoestables y
algunos termoplasticos, y es eficiente en términos de material, produciendo menos residuos comparado con
otros métodos de moldeo [8]-[13]. Es ideal para fabricar piezas grandes y de formas complejas. Sin
embargo, sus tiempos de ciclo pueden ser mas largos en comparacion con otros métodos como el moldeo
por inyeccion [14], [15], y requiere un control preciso de la temperatura y la presion para garantizar la
calidad del producto final. Este proceso se utiliza cominmente en la industria automotriz para producir
piezas como parachoques y paneles de puertas, en electrodomésticos para carcasas y componentes internos,
y en la industria acroespacial para componentes de aviones debido a su capacidad para producir piezas
grandes y duraderas [16].

En este articulo se presenta el proceso de fabricacion de tablas de PEAD a escala de laboratorio. Con estas
tablas se busca sustituir los tableros de MDF-Melamina en mal estado de las mesas binarias desechadas en
la Division Académica de Ciencias Bioldgicas (DACBiol) de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco.

Los resultados obtenidos aportan conocimiento sobre un proceso donde se utiliza PEAD y ofrecen a
instancias publicas y privadas una alternativa sostenible para la transformacion de los residuos plasticos

que generan, ayudando a evitar la contaminacién al reducir la generacion de residuos producidos
diariamente.

2. Metodologia Experimental
2.1 Recoleccion

a) Identificacion de la fuente de plastico de PEAD La fuente del PEAD recolectado en el Centro de
Acopio y Tratamiento de Residuos (CATRE) fueron las aulas, oficinas, areas de laboratorio y otras
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instalaciones donde se utilizaron productos en envases de PEAD en la Division Académica de Ciencias
Biologicas (DACBIol) de la Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT).

b) Clasificacion y separacion Se establecio un sistema de clasificacion en el que se separaron los productos
de PEAD de otros tipos de plastico. Para ello, se capacitod al personal del CATRE para la recoleccion
especifica de plastico.

¢) Horario de recoleccion Se establecio un calendario de recoleccion regular, en funcion de la cantidad de
residuos de PEAD generados, para asegurar que el plastico se recolectara de manera eficiente y no se
acumulara en exceso. Los horarios fueron: 10:00-11:00 am; 13:00-14:00 pm y 17:00-18:00 pm de lunes a
viernes.

d) Limpieza preliminar del plastico Una vez recolectado el plastico de PEAD, se retiraron cualquier
contaminante superficial, como etiquetas adhesivas o restos de materia organica.

¢) Almacenamiento Una vez recolectado, el plastico se almacend en area adecuada y designada para evitar
la exposicion a factores ambientales como la humedad y la luz solar, que podrian degradar el material
(Figura 1).

f) Registro y seguimiento Se llevo un registro detallado de la cantidad de plastico de PEAD recolectado
durante el periodo de agosto a noviembre del semestre 2023-02.

Figura 1. Contenedor de PEAD en el area de CATRE

2.2 Molienda

a) Seleccion de equipamiento La maquina trituradora utilizada para la molienda del plastico de PEAD es
de la marca Westinghouse, con una potencia de 40 HP (Figura 2).

b) Caracteristicas del equipo La maquina trituradora opera a una velocidad de 1770 RPM. El tipo de
cuchillas es de corte en "V" (chevron). La abertura de entrada es de 73.3 x 57.0 cm y la abertura de salida
tiene un diametro de 15.7 cm.

¢) Alimentacion y molienda El plastico de polietileno de alta densidad se introdujo gradualmente en la
maquina trituradora, asegurandose de no sobrecargarla para permitir un procesamiento eficiente. Se
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encendio la maquina, se triturd el plastico en particulas mas pequeiias. El proceso de molienda dur6 10
minutos (Figura 3).

d) Separacion de impurezas Después de la molienda, se realizd una inspeccion visual para detectar
posibles impurezas o fragmentos no deseados en el material triturado. Cuando fuera necesario, se realizo la
separacion manual para eliminarlos.

Figura 3. PEAD triturado dentro de la trituradora

2.3 Lavado

a) Enjuague preliminar: Se lavo el plastico triturado con agua a temperatura ambiente para eliminar
particulas sueltas y suciedad superficial. Este enjuague ayudo6 a preparar el material para un lavado mas
profundo.

b) Lavado con detergente: Se sumergi6 el plastico triturado en una solucion de agua y detergente suave.
¢) Enjuague abundante: Después del lavado con detergente, se enjuagd abundantemente los plasticos con
agua limpia para eliminar completamente el detergente y los residuos sueltos. Se asegur6 eliminar cualquier

residuo de detergente, ya que podria afectar la calidad del plastico reciclado.

d) Secado: Se colocaron los plasticos lavados en un area bien ventilada para secarlos por completo. Se
evito la exposicion directa a la luz solar intensa, ya que podria causar degradacion en el plastico (Figura 4).
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Figura 4. PEAD triturado y secado

2.4 Fundicion

a) Preparacion del material fundido: Se cargaron 350 g de pléstico triturado de PEAD en un molde de
acero inoxidable previamente recubierto con una capa de aceite de cocina usado. El plastico en el molde se
introdujo en el horno y se ajusta la temperatura de fundicion a 200 °C (Figura 5).

Figura 5. Molde de acero inoxidable

b) Fundicién: Se inicio el proceso de fundicion dentro del horno durante 1 hora (Figura 6).

"1 s ;Y
Figura 6. Horno para fundicion del plastico

3. Moldeado y Prensado

a) Moldeado y prensado: Para la compresion, el material fundido se coloco en un molde de acero
inoxidable de 20x20x2.3 cm y se aplicd presion por 1 hora para darle forma a temperatura ambiente,
utilizando una prensa manual de hierro tipo tornillo (Figura 7).
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Figura 7. Prensa manual tipo tornillo

3.1 Desmoldeado y Acabado de la Tabla de Plastico de HDPE

a) Enfriamiento y solidificacion: Una vez que el plastico fundido se ha moldeado y prensado, se enfrio y
solidifico en el molde a temperatura ambiente durante 20 minutos.

b) Extraccion de las tablas: Una vez que el plastico se ha solidificado y enfriado, se abrio el molde y se
extrajo la tabla de plastico, asegurandose de que se desprenda facilmente y conserve su forma y
caracteristicas.

¢) Inspeccion de calidad: Se realiz6 una inspeccion visual de las tablas de plastico para detectar posibles
defectos, deformaciones o imperfecciones. Las tablas que no cumplan con los estandares de calidad
relacionados con la seguridad, durabilidad e idoneidad estructural de los muebles de asiento para
establecimientos comerciales y oficinas en general son descartadas. Estos estandares, enmarcados en la
NOM-N-45-C-1981 para productos de oficina y mobiliario, se aplican independientemente de los
materiales de construccion, procesos de fabricacion, y disefio mecanico y estético.

d) Acabado de la tabla: Las tablas seleccionadas se lijaron con una lijadora de mesa (Figura 8) y se
recortaron a la medida seglin un criterio de uso determinado por su aplicacion (Figura 9).

Figura 8. Lijadora de mesa
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Figura 9. Tabla de HDPE

La Figura 10 muestra un esquema detallado del proceso de reciclaje y produccion de las tablas de plastico.
Se presenta una idea mas clara y comprensible del flujo de trabajo.

1. Recoleccién 2. Lavado 3. Molienda 4. Fundicién

5. Moldea 6. Prensado 7. Desmoldeado 8. Acabado

Figura 10. Flujo de trabajo

4. Resultados y discusion
4.1 Generacion global del HDPE en la DACBiol-UJAT

Durante el periodo de agosto a noviembre de 2023, se realizaron muestreos durante 20 dias habiles cada
mes en la Division Académica, recolectandose un total de 90.31 kg de PEAD residual. Como se muestra
en la Tabla 1, el promedio de generacion diaria mensual fue de 1.129 kg/dia de PEAD. La generacion de
residuos plasticos en instituciones educativas varia, en promedio, entre el 10% y el 40% de la generacion
total de residuos, dependiendo del nivel educativo (desde preescolar hasta universidad) y de la poblacion
total del centro educativo.

Por ejemplo, en Berriozabal, Chiapas, los centros educativos generan 230 kg/dia de residuos solidos, de los
cuales el 11.7%, 0 26.9 kg, son residuos plasticos, incluyendo 6.4 kg de HDPE. En un aula de primaria en
Ecuador, se generan aproximadamente 35 kg de residuos sélidos en 5 dias, de los cuales 8.4 kg, o el 24%,
son plasticos. En el Plan de Manejo de Residuos Universitarios de la Benemérita Universidad Autonoma
de Puebla, hasta el afio 2013, se generaban 6300 kg de residuos al dia, de los cuales 1368.4 kg, o el 22%,
eran plasticos. Mientras tanto, en el campus “Rubén Orellana” de la Escuela Politécnica Ecuatoriana, se
generan 239 kg de residuos solidos por semana, con 45.4 kg, o el 19%, siendo plasticos [17]-[23].

https.//revistas.ujat.mx/index.php/jobs
16



Cordova-Lopez, Y. I et al. Journal of Basic Sciences vol. 10 (28), p. 10-21, mayo-agosto 2024

Tabla 1. Generacion global de PEAD residual en el periodo establecido

Mes Agosto (Kg) Septiembre (Kg) Octubre (Kg) Noviembre (Kg) Total (Kg)
PEAD 16.1 15.1 14.74 44.37 90.31
Promedio diario 0.805 0.755 0.737 2219 1.129
(Kg/dia)

4.2 Tablas de PEAD fabricadas en la DACBiol-UJAT

Se fabricaron tablas de PEAD con las medidas de 17x17x1.2 cm. Una vez dado el acabado final de recorte
y lijado, las tablas midieron 16x16x1.0 cm.

El tablero de la mesa binaria fue construido utilizando 16 placas con las medidas finales. Para unirlas, se
utilizé resina epoxica y se dejo secar en un molde disefiado a la medida del tablero de las mesas binarias.
Se lijaron los laterales y se pulieron las superficies del tablero fabricado, como se muestra en la Figura 11.
Para la construccion de la mesa binaria se necesitaron 5.6 kg de PEAD residual. Aunque se gener6 un
residuo al recortar las tablas, este puede ser reutilizado en un nuevo proceso de fabricacion, continuando
asi con la reduccion de residuos plasticos.

Para proporcionar una comparacion, la fabricacion de ladrillos o bloques que incorporan PEAD en una
mezcla con arena gruesa, cemento, hormigoén o vidrio suele involucrar una adicion de entre el 1% y el 20%
del peso total de la mezcla, variando entre 0.01 y 2 kg segun el tamano del ladrillo. En estudios previos, la
fabricacion de 36 ladrillos con una variacion del 2% al 6% de plastico resulté en un peso promedio de 12
kg por ladrillo; otros estudios fabricaron ladrillos de 2.8 kg en promedio, utilizando un 25% de HDPE en
la mezcla [24], [25].

Dada la generacion total de PEAD en la DACBiol-UJAT de 90.31 kg durante 80 dias habiles (4 meses), se
proyecta la fabricacion de 16 tableros sustitutos de mesas binarias hechas de MDF-Melamina, suficientes
para un aula escolar. Esto disminuye el uso de tableros de MDF-Melamina, que son considerablemente
menos duraderos y resistentes.

El uso de laresina es opcional; en este caso fue utilizada para aglomerar las tablas, pero podria ser sustituida
por otro material aglomerante o agente de acoplamiento. El uso de estos aglomerantes esta presente en
diversas mezclas de PEAD, como vidrio particulado, aserrin, cemento, o mezclas asfalticas, y pueden unirse
con otros plasticos como el polipropileno residual o virgen (PP), policloruro de vinilo (PVC), polietileno
de baja densidad (PEBD) o polietileno tereftalato (PET) [26]-[29]. La fabricacion de un tablero completo
de 120x40x4 cm puede lograrse utilizando un molde estandar de acero inoxidable con las especificaciones
longitudinales y un horno con las capacidades necesarias para la fundicion.
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Figura 11. Tablas unidas con resina epoxica en molde mientras se solidifican y mesa binaria

5. Conclusiones

Este proyecto demuestra que la fabricacion de tablas de polietileno de alta densidad (PEAD) a partir de
residuos plasticos es una solucion sostenible y efectiva para reducir la generacion de desechos en
instituciones educativas. Al sustituir tableros de MDF-Melamina deteriorados con tablas de PEAD
reciclado, se disminuye la contaminacion ambiental y se promueve una gestion de residuos mas
responsable.

El uso de PEAD reciclado es ambiental y econémicamente viable, alineandose con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) al fomentar practicas sostenibles dentro de la institucion. Este enfoque ofrece
un modelo replicable para otras instituciones que buscan implementar soluciones innovadoras para la
gestion de residuos plasticos, contribuyendo asi a una economia mas circular y a la reduccion de la
contaminacion por plasticos.
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