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Resumencon base al Gltimo registro realizado por el tngti Nacional de Estadistica y Censo (INEC) enfiel 2018, se
registraron 1 847 54¥vehiculos, los cuales deben tener sus placas ém paga poder circular liboremente. En Panama, la
renovacion de las placas vehiculares es realizada afo. Anteriormente, no se tenia un controllatzssobre las placas de
aflos pasados, con una cantidad exorbitante de ratuheésperdiciado por afio. Se le suma la producd@®basura con un
aproximado de 2.00 toneladas diarias, que en ctinaummenta la contaminacién ambiental. El objgpisincipal de este articulo
es presentar una propuesta para el aprovechandentoateriales reciclables en la fabricacion degsacehiculares en la
Republica de Panama. En este documento se evalsiandpiedades mecanicas de dos materiales: atureiciclado y rPET,
para llegar a la conclusién que, con la implenm@étade distintos procesos para su adecuaciém@naa, pueden ser facilmente
utilizables para el proceso, reduciendo asi laidatitde desechos que se posee.

Palabras claveAluminio, ambiente, contaminacién, PET, placasictee, vehiculos.

Abstract Based on the latest registration carried out byNthtional Institute of Statistics and Census (INEC2018, 1,847,547
vehicles were registered, which must have the@nise plates in order to be able to circulate frdrlPanama, the renewal of vehicle
plates is carried out every year, however, themigbsolute control over the plates of previousrgethus having an exorbitant
amount of aluminum wasted per year. To this is ddtie production of garbage with an approximat2.60 tons per day, which
together increases environmental pollution. Thennwdijective of this article is to present a propdea the use of recyclable
materials in the manufacture of license platekéRepublic of Panama. In this document, the macabgproperties of two materials
are evaluated: recycled aluminum and rPET, reacthiagconclusion that with the implementation ofeliént processes for their
adaptation in sheets, they can be easily usabkbadoprocess, thus reducing the amount of wastaglimas.
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1. Introduccién Se ha comprobado que reciclar tiene un sin nimero d
producidas beneficios, como: La reducciéon de la contaminagxor
desechos o desperdicios y la conservacion de la di
medioambiente. Con base en esta premisa, se prapone
proyecto que busca concientizar a la poblaciénesebtema
de reutilizacion de materiales con potencial paraexiclados,

en la confeccion de las placas vehiculares.

Actualmente, se considera el estudio del recidsjdas
placas vehiculares, que deben ser actualizadasaéad#o que
representa un gasto, tanto de factor monetario cemda
materia prima que queda, contribuyendo al incremea los
desechos municipales y en la contaminacion ambienta

El objetivo de este estudio es realizar una renigiél
estado del arte que permita plantear las ventajiesyentajas

Se calcula que en Panama son
aproximadamente 2.00 toneladas de basura al diasdgie
un 60% se encuentra constituida por plasticoss,latare otros
materiales o elementos con potencial para seraeas.

La contaminacion, esta afectando no solo a Parsinéa
todas las partes del mundo. Hasta el 2018, exist@sde un
millon de automoviles registrados en la AutoridadTdansito
y Transporte Terrestre (ATTT) de Panama. Esta datitse
atribuye al crecimiento de la poblacién y a laddileficias en
el transporte publico [1].

Cada automovil debe contar con una placa de registr
vehicular, para poder circular por las vias teresstlel pais y
se confeccionan en la Escuela Vocacional de Chapatama.
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de la utilizacion de materiales reciclados, eral&itacion de
placas vehiculares.

2. Antecedentes
En base a los datos mas actualizados detutbost
Nacional de Estadistica y Censo en Panama (INEQ| afio
2018, se registraron 953 261 vehiculos, los quéuyea
automoviles, bicicletas y motocicletas y 894 28&osau
comerciales [2]. Aunque es una cantidad bastameads,
existen indicios en la disminucion de la compraveiculos
cero kilometros en un 15% durante los tres ultiafoss [3]; la
compra de vehiculos de segunda mano ha ido en ammen

Todos estos vehiculos y los que se adquirierohgeri@do
2019-2020, requieren de la actualizacion de swaptada afio,
lo que conlleva para el estado un gasto en mgtérza y en
su confeccion.

Los encargados de confeccionar las placas son los
miembros de la Escuela Vocacional de Chapala, daiesn
Arraijan quienes cobran 5.00 balboas por cada ptaizada.

En el afio 2019, 3.5 millones de balboas fuerorirdehts a la
fabricacion de placas, solo en el Municipio de Pzn#d] [5].

Una forma util de reducir los costos y ayudar abimte
es considerar la utilizacién de materiales reblels, en este
caso, para la confeccién de placas vehiculares.

La figura 1, muestra la placa vehicular corresjmte
al aflo 2020, a modo de ilustracion.

Figura 1. Placas vehiculares de Panama.
Fuente: Telemetro.com [6].

El pasado 7 de octubre del 2020, se aprob6 err tebate,
el Proyecto de Ley 434, el cual establece el ustag#aca
vehicular por un periodo de 5 afios. Con este ptoysrestima
que se ayude a mitigar el dafo ecoldgico causadoepo
aluminio calibre 24 que se utiliza en el procesdatieicacion
de las placas [7]. Esta iniciativa de ley represesith duda
alguna, una disminucién en la contaminacién y s\&dla la
utilizacion de materiales reciclables los beneficserian aln
mayores.
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3. Metodologia
En esta seccion se detallan las distintas consitees
tomadas en cuenta para el desarrollo de estagr\ig@raria.

3.1Planteamiento de la problematica

Segun los datos de [8] solo el 5% de los desechesq
vierten en Panama son reciclados, lo que llevacaralusion
que la poblacién del pais no sabe reciclar, qued@ser una
de las mayores limitantes de la propuesta queeseptara en
este estudio. No obstante, se basa en la investigate
materiales reciclados que pueden ser sometidoo@e§0s
térmicos y mecanicos y que aun asi sigan mantemisod
propiedades.

Es importante destacar que las placas vehiculamrstan
con especificaciones de alta seguridad y cumplentas
normas que deben ser consideradas. Algunas denestaas
se detallan en la figura[9]:

Versatilidad y legibilidad.

Mantenerse en buen estadm con
cambios de temperatura (frio o
calor).

Debe ser instransferible.

Figura 2. Especificaciones que deben cumplir las placagukties en la
Republica de Panama.

Las distintas especificaciones que se muestraa figura
2 son la base para la obtencion de los materialepgeden
ser utilizables para tales fines.

A continuacion, se presenta informacién sobre istintos
materiales que son propuestos como una alternaltivao de
aluminio calibre 24 en las placas vehiculares skgdie su
proceso de reciclaje y finalmente la propuestatitigacion.

3.2Evaluacion de materiales reciclables

Existen diversos tipos de materiales que pueden ser
reciclados, pero no todos pueden ser utilizados gadizar las
placas vehiculares. A continuacion, presentamoslistzade
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los materiales mas resistentes y O6ptimos para ital f
identificados a través de la revision bibliografommsultada.

3.2.1Aluminio

El aluminio es considerado parte de los “metalgardis”,
caracterizados por tener una baja densidad y piitisu a
materiales como el acero en estructuras y compesiaebido
a su bajo peso [10].

Ahora bien, las latas de aluminio tardan aproximasige
diez afios en degradarse y, su utilizacion en fommasiva
provoca problemas de diversa indole [11]. SegUralderes
de [12] solo el 42 % de los envases de lata premtes de
escuelas y domicilios son reciclados.

En la actualidad, el aluminio es utlizado para la
elaboracién de las placas vehiculares, pues es ateriad
resistente y anticorrosivo, cualidades necesarigag

continuamente estdn expuestas a cambios bruscos de

temperatura y humedad.

El aluminio reciclado es uno de
utilizados. En [13] se presentan propuestas delegld de
latas de aluminio y se concluye considerando q@uehinio
reciclado mantiene propiedades mecanicas similaks
aluminio virgen.

Por otra parte, el escrito presentado por [14}egela que
el 95% del aluminio recuperado Unicamente en ledsebidas
es utilizado para la confeccién de laminas de alionde las
cuales resultan nuevas latas, con un procesogjueakzado
fuera de pais.

3.2.2 PET

Los plasticos se diferencian de otros materiales spo
relacion entre resistencia y calidad, que posealidades para
un buen aislamiento térmico y eléctrico [15].

Por su parte, elpolietieno de tereftalato (PET) es
considerado un polimero de condensacién termoptgsti
utilizado en la producciéon de envases de bebidasoco
refrescos y fibras textiles. Esta constituido petrddeo crudo,
gasy aire. [15]

Las bolsas de plastico tardan aproximadamentefiden
degradarse completamente, mientras que las boteléss y
vasos de plastico tardan 450 afios y 50 afios réspeente
[16].

los materiales mas

Se ha comprobado que el rPET (tereftalato de fleliet
reciclado) se puede reactivar para conseguir lasmas
funcionalidades del PET virgen, mejorando asi agun
propiedades como: Resistencia al impacto, brildorg entre
otras [18].

En [19] se presentan los procesos que se requiaranel
reciclaje del PET, los que permiten adecuarlo psua
utilizacion. Y se propone un sistema de recicldge este
material, como punto clave para reducir la cantickd
desechos existente.

Luego se proponer los materiales anteriores, senelxp el
proceso de reciclaje para cada uno, incluyendwdtamientos
que debe recibir para convertirse en una materimapr
utilizable.

3.3Proceso de reciclaje del aluminio

El aluminio reciclado mantiene las propiedadesiates,
variando en aproximadamente un 5%. En [10] seindue el
material puede reciclarse varias veces, pero gga lnediante
una serie de procesos que permitan trabajarlo deenma
eficiente, para obtener las propiedades requerigfagjemplo
de como se da este proceso es mediante el realeldggas de
refrescos, cuyo desarrollo se muestra a continndtid:

® Recolectar los desechos metalicos y clasificagass
varia dependiendo de su aplicacion.

Posterior a su separacion, este pasa a un prdeeso
rectificacion donde se evalla nuevamente el materia

para que no se encuentren impurezas o materiales no

deseables como por ejemplo otros metales.

Ulteriormente, se compactan las latas sometiéndolas
presion para aplastarlas creando pacas.

En este punto se descompactan y se introducemrad ho
para fundirse y luego crear bloques de aluminio.

® En este punto, en el caso de las latas, se ugliza
proceso de laminado donde se disminuye el dianatro
tamafio requerido. El laminado permite disminuir el
tamafio de los bloques y a su vez se le da un tiexteom
en frio, para mejorar la resistencia de los eleasent
Basados en este caso, la forma de replicar eséensisde
reciclado, permitiria la manufactura de la matpriena y a su

Desde el 20 de julio del afio 2019, se implementé la VeZ la reduccion de las latas como desechos. Ltoseside [9]

prohibicién del uso de bolsas de plastico paraaslsporte de
productos y mercancias; adn se siguen
innumerables productos a base de este material.

El tereftalato de polietileno o PET, es otra prgpaea
considerar por la gran demanda que existe sobrieolzdias
hechas a base de PET, poniendo su reciclaje corponto a
favor. En la actualidad se ha buscado el reciolkgeeste
material y se ha visto en aplicaciones como nat@ara
impresoras 3D, confeccion de envases, uso en kapatomo
refuerzo en construcciones, entre otros [17].
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detallan que una forma de mejorar las propiedaglesaminio

fabricando reciclado es afadiendo un pequefio porcentajeid® gh el

proceso de fundicion para generar propiedades ddemo
soldabilidad y resistencia a la corrosion [20].

3.4Proceso de reciclaje del PET

En [21] se describen dos métodos para realizaroekgo
de reciclaje del PET, los que dependen de |a atlligue vaya
a recibir el material después de ser recicladcedd® forma, se
cuenta con una opcién de proceso de reciclaje,cadedel
material se transforma sin necesidad que seaddopy otro
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en el cual el material es pasado por un procediongéeza en

Tabla 1. Proceso propuesto para la fabricacion de laminaslpa
utilizacién en placas vehiculares

donde se eliminan bacterias y factores que no egoios del
material.

Nombre del Descripcién del proceso
proceso

Seguidamente, detallamos los procesos presentatlos e
[21]:

3.4.1 Reciclaje quimico

Este proceso se basa en elevar la temperaturald®lepo
hasta llegar a separar las particulas. Este palipreviamente
reciclado es sometido a un proceso de descompodicista
qgue sus particulas sean transformadas en monomerog

El proceso de reciclaje de
materiales comienza con la
Recoleccion recoleccion de latas
utilizadas en buen estado y
limpias, que garantizara el

(molécula simple) y asi puedan ser transformadosuenos
polimeros que son utilizados en industrias.

3.4.2 Reciclaje mecanico

cumplimiento de los

objetivos.

Las latas deben ser
Clasificacion clasificadas verificando que

no existan residuos de otros
elementos en ellas.

Es el método mas comun, el cual se basa en triarar
plastico en pequefios trozos para posteriormenteadd en
una maquina extrusora, que le dara una mejora a sus
propiedades y a la vez lo moldeara segun la fomsaatia, en

El proceso de compactacion
Compactacion consiste en la formacion de
grandes bloques para obtener
un mejor manejo.

este caso una lamina lo suficientemente resistente.

Cabe destacar, que este proceso es realizado en log
polimeros que se utilizan para envasar productaodsumo
y posee ciertas condiciones que deben cumplinses ellas:

e Los plasticos utilizados deben ser homogéneos, es
decir, que deben pasar por un proceso de clasditac
previo a la trituracion.

e No deben contener ninguna particula externa alrrahte
base, ya que podria dafar la extrusora.

En [15] se incluye, en la clasificacién sobre lpo$ de
reciclaje para el PET, el reciclaje energéticoe Eisciclaje es
utilizado para producir energia calorifica.

El proceso que conlleva recolectar el plastico para

El proceso de fundicién
consiste en llenar un molde

Fundicion: con la cantidad de aluminio
Formacion de fundido requerido con la
blogues finalidad de extraer, una vez

el liquido haya solidificado,
una pieza con la medida y
forma del molde utilizado
[22]. El autor de [23] estudia
mezclas de modelo éptimas
para fundicion de aluminio

adecuacién sera la clave para poder llegar aaditizle una
manera que beneficie al medio ambiente.

4.Propuesta de fabricacion de laminas

para utilizacién en placas vehiculares

Una vez analizados los procesos para el recicagntbos
materiales se procedera a mostrar la propuestardiasda
para el proceso de fabricacion de las laminas.

4.1Aluminio

La tabla 1, muestra el proceso que se propone lpara
realizacion de las laminas de aluminio recicladsada en un
desarrollo mecanico.

considerando distintos
parametros.

La laminacién consiste en la
produccion de una

deformacion permanente en
el material, aprovechando su
Laminacion de ductilidad [24]. Una vez que

los bloques se haya realizado Ia
formacion de bloques, estos
pasaran por un proceso de
laminado en donde se
reducira su espesor y a su vez
se mejoraran sus propiedades
mecanicas, entregandose la
materia prima para el proceso
de fabricacién de las placas
vehiculares.

Creacion de placas vehiculares

Vol. 7-N.° | -Junio -2021
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Inmediatamente de realizar todo el proceso mosteada
tabla 1, se debe disponer de laminas con el mispeser y
proporcion de las utilizadas para la fabricacionateplacas
vehiculares.

4.2PET

La figura 3, detalla el diagrama de flujo del pmxe
propuesto para la realizacion de laminas a baderd#alato
de polietileno reciclado [25].

Recoleccion Clasificacién
*El proceso de sLa clasificacion de los
recoleccion

€ elementos permite separar
permite > los materiales no aptos |y

aceptar 0 L
segregar las botellg
rechazar las greg P
botellas conforme a su color
utilizacion.
|
A\
Limpieza Trituracion
«La limpieza d *El proceso de triturado
las botellas d realiza a través d

PET es un pas trituradores de gra

fundamental capacidad, reduciéndolas
para el proces a pequefios trozos seg@n
debido a qu el diametro determinad

van a pasar p por la maquina.

una extrusora.

\4
Extrusion
*El proceso de extrusiéE Creacion de

permite el plastificado d placas
todas las particulas creadas { vehiculares
por el material.

Figura 3. Diagrama de flujo de la propuesta de fabricac@tadinas a base
de PET.

A diferencia del proceso planteado para el alum{aar
tabla 1) la figura 3, muestra diferentes pasos deben
seguirse, como: El proceso de limpieza puedezagak antes
o después de la trituracién de las botellas; ungimmportante
a tratar cuando consideramos la utilizacién de llastede
plastico recicladas es la coloracion debido a guedyoria de
las botellas de PET son transparentes. Este preeeszaliza
junto con la extrusion y se logra con la utilizacie distintos
pigmentos y master o colorantes, los cuales s@tcehados
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dependiendo del tipo de caracteristicas necesannsl
producto final [25].

5. Trabajos futuros

A futuro se plantea la realizacion de un prototijeolas
placas vehiculares, con la utilizacion de los niales
estudiados en este articulo, aplicando los proadsosciclaje
existentes y exponiéndolas a las condiciones sujpdea su
transformacion a laminas. De igual manera, estéofipo
tendra caracteristicas distintas, asi como lasidefe en este
documento con respecto al disefio de las placasutahés que
no puede ser transferible.

Pretendemos que el material reciclado sea proviendsn
los hogares y comercios panamenfos; para lograbendes
concientizar a la poblacion sobre el correcto usodgbemos
darles a los desechos.

6. Conclusiones

La contaminacion va en aumento en todo el mundo y

Panama, no es la excepcidn. Para poder dismirdetlamos
buscar alternativas que contemplen la reutilizadién los
desechos. A continuacién, presentamos las condesio
obtenidas con el desarrollo del estudio:

e Los materiales como el PET y el aluminio provergent
de las botellas y latas de bebidas fueron las apsio
estudiadas que poseen una gran demanda en el mercad
con mayor materia prima.

e El impacto que puede tener la elaboracion de placas

vehiculares a base de materiales reciclables daleera
favorable en la reduccién de desechos y por endie en
reduccién de la contaminacion.

e Con la cantidad de vehiculos en circulacién pqraés
actualmente, como una de las ventajas de estagsiapu
es la minimizacion los gastos en laminas de alwmai
primera mano utilizadas para la confeccién delesas
vehiculares, que por el momento deben ser modidgad
cada afio.

e De acuerdo a los estudios citados en este artisalo,
revela que tanto el aluminio, como el PET mantienen
sus propiedades mecanicas,
reciclados.

e Para poder obtener resultados favorables, se deben

seguir correctamente los procesos para el recidgje
ambos materiales debido a que esto garantizaraugue
propiedades perduren.
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