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RESUMEN

Los materiales reciclados se caracterizan por haber soportado diferentes ciclos de
reprocesados que provocan degradacién térmica y por contener frecuentemente una serie
de impurezas de distinta procedencia. En este trabajo se expone el cadlculo de cual de estos
dos factores tiene mas peso en la caida de propiedades mecanicas.

Para la realizacion de dicho trabajo se ha investigado un ABS reciclado procedente de
sistemas de alarma utilizadas en prendas del sector Textil con una presencia de impurezas
del 4% de PE.

Los resultados muestran que en el caso estudiado, un ABS reprocesado dos veces y con una
presencia de impurezas del 4%, el factor de la degradacion térmica tiene un peso de un
25%, mientras que el otro factor, la presencias de impurezas tiene un peso del 75% en la
caida de propiedades.

ABSTRACT

Recycled materials are characterized by having endured different reprocessing cycles that
cause thermal degradation and by containing often a number of impurities from different
sources. In this paper, is studied the calculation of which of these two factors analyzed has
more weight in the fall of mechanical properties.

To carry out such work has investigated an ABS recycled from alarm systems used in Textile
garments sector with presence of impurities of a 4% of PE.

The results show that in the case studied, for an ABS reprocessed twice with a presence of

z
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4% of impurities, is obtained that the thermal degradation factor has a weight of 25%,
meanwhile, the presence of impurities has a weight of 75% in the fall of its properties.
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INTRODUCCION

Los materiales reciclados se caracterizan por haber soportado diferentes temperaturas de
proceso y por contener frecuentemente una serie de impurezas de distinta procedencia,
bien sea por el propio material de partida o bien sea por el proceso de recuperacion.

ACTECO, productos y servicios, S.L. es una empresa de recuperacién de materiales
termoplasticos situada en la ciudad de Ibi. Esta empresa tenia ciertos problemas con la
perdida excesiva de propiedades de unos materiales de ABS recuperados a partir del
sistema antirrobo del sector textil. Estos problemas dieron pie a investigar este material
para darle solucién.

Los factores mas importantes que pueden afectar a las propiedades de un termoplastico
reciclado son la degradacion solar, la degradacién térmica por reprocesado y la presencia
de impurezas. De estos tres factores solo se han evaluado los dos ultimos, la degradacién
térmica por reprocesado y la presencia de impurezas, por ser los Unicos que intervienen en
el material de estudio, ya que las alarmas de ropa no estan expuestas el sol.

Como el material a recuperar (alarmas antirrobo) eran fabricadas y colocadas en las
prendas de vestir en el lugar de fabricacién, en China; no se podia saber exactamente de
qgué grado de ABS se trataba. Por ello para poder llevar a cabo dicho estudio primero habia
gue estudiar un material conocido y perfectamente controlado.

Por ello, primero para estudiar la degradacidn térmica por reprocesado se ha utilizado el
trabajo de Peydré (Peydro et al.,, 2013). En este trabajo Peydrd para simular el ABS
reciclado reprocesd ABS virgen durante cinco ciclos de inyeccién a las dos temperaturas
extremas de procesado de esa material, 220 2C y 260 2C. Los resultados mostraron que solo
el material procesado a 260 2C variaba significativamente sus propiedades resistentes. Por
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ello en el actual trabajo solo se han utilizado los datos a esta temperatura.

En segundo lugar, para estudiar la perdida de propiedades por la presencia de impurezas se
ha utilizado el trabajo de Peydrd (Peydro et al., 2014). En este trabajo Peydrd analizé la
influencia del Estireno-Etileno/Butadieno-Estireno (SEBS) sobre mezclas de dos grados
(natural y negro) de Acrilonitrilo—Butadieno—Estireno (ABS) y Polietileno de baja densidad
(LDPE). En primer lugar prepard mezclas de ABS y LDPE en diferentes porcentajes 1,2,4y 8
% en peso a una temperatura de 220 2C. Posteriormente, analizé el efecto del SEBS sobre la
mezcla de ABS — LDPE mediante la adicién de 1, 2, 4, 8 % de SEBS, comprobando como el
material recuperaba propiedades. Para no complicar el estudio solo se ha utilizado los
datos del material natural.

No existen estudios que calculen el peso de cada uno de estos factores en la perdida de
propiedades. Por lo tanto, en este trabajo se expone el calculo de cudl de estos dos factores
tiene mas peso en la caida de propiedades mecdnicas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

DEGRADACION POR REPROCESADO

Para estudiar la degradacion térmica por reprocesado se ha utilizado el trabajo de Peydrd
(Peydro et al.,, 2013) en el que utilizd el ABS Terluran GP 35® (BASF, Ludwigshafen,
Alemania).

En la Figuras siguientes se muestra los valores obtenidos tras la caracterizacion mecanica
del ABS en funcidn del nimero de ciclos para 260 2C. Se puede observar una elevada
estabilidad del ABS frente a sucesivos ciclos de inyeccion, ya que, los valores de tension de
rotura y alargamiento a la rotura permanecen prdacticamente constantes Figuras 1 y 2.
Otros autores como Bai (Bai et al., 2007), Eguiazabal (Eguiazabal and Nazabal, 1990), Pérez
(Perez et al., 2010), o Salari (Salari and Ranjbar, 2008) ya obtuvieron este comportamiento
sobre el ABS cuando era sometido a ciclos de reprocesado.

En cambio, la evolucién de los valores de energia de impacto descienden con forme
aumenta el numero de ciclos de procesado. Este fenédmeno, observado también por Bai (Bai
et al., 2007b) y Eguiazabal (Eguiazabal and Nazabal, 1990), se debe a un fendmeno de
entrecruzamiento de cadenas por la rotura del doble enlace C=C, el cual limita el posterior
uso y aplicacién del ABS reciclado.
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Figura 1. Tension de rotura frente a ciclos de reprocesado.
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Figura 3. Energia de impacto frente a ciclos de reprocesado.

Como la propiedad mas afectada es la energia de impacto el estudio se va a centrar en esta
propiedad. En el reciclado de los materiales termoplasticos el primer proceso es el triturado
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del material a reciclar. Una vez triturado hay que procesarlo mediante una extrusora para
obtener la granza. Por lo tanto, al contar el primer procesado para obtener la pieza original
y contar la extrusién para obtener la granza, el nimero de reprocesados es dos.

Observando la grafica de la figura 3 se obtiene un valor de 17,35 (kJ-m™) para el segundo
reprocesado y el materia virgen tiene un valor de 18,43 (kJ-m™). Esto significa una caida de
un 5%.

PRESENCIA DE IMPUREZAS

Para estudiar la perdida de propiedades por la presencia de impurezas se ha utilizado el
trabajo de Peydré (Peydro et al., 2014) el cual utilizdo el ABS Terluran GP 22® (BASF,
Ludwigshafen, Alemania) y el LDPE ALCUDIA® PE063/A® (Repsol, Madrid Espafia).

La presencia de LDPE provoca un descenso generalizado de propiedades mecanicas. La
tensidn de rotura muestra una caida lineal de un 10% para la cantidad de PE del 4%, Figura
4. El alargamiento también sufre una caida lineal obteniéndose un valor para el 4% de PE de
una caida de 40%, Figura 5. Al observar la resistencia al impacto (propiedad a estudiar),
Figura 6, para el material virgen se observa un valor de 20,20 (kJ-m™) y para la mezcla al 4%
de PE un valor de 17,50 (kJ-m™). Esto significa una caida aproximada de un 15%. Este mismo
comportamiento ya fue observado por Maris en su estudio del mismo tipo de mezcla (Maris
etal., 2012).
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Figura 4. Tension de rotura frente al contenido de impurezas.
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Figura 6. Resistencia al impacto frente al contenido de impurezas.
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CONCLUSIONES

Los materiales reciclados se caracterizan por haber soportado diferentes ciclos de
reprocesados que provocan degradacién térmica y por contener frecuentemente una serie
de impurezas de distinta procedencia. Los resultados muestran que en los casos estudiados,
un ABS reprocesado dos veces tiene una pérdida de propiedades de un 5% y la presencia de
impurezas del 4% una pérdida de propiedades de un 15%. La suma de estos dos factores da
como resultado una pérdida de propiedades del 20%. El factor de la degradacion térmica
tiene un peso de un 25%, mientras que el otro factor, la presencias de impurezas, tiene un
peso del 75% en la caida de propiedades.
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