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DESCRIPCION
Procesos para el reciclaje de desechos de poliestireno y/o desechos de copolimeros de poliestireno
CAMPO DE LA DIVULGACION

La presente divulgacion se refiere a un proceso para reciclar desechos termoplésticos postindustriales o
postconsumo, como desechos de polietileno, desechos de polipropileno, desechos de cloruro de polivinilo, desechos
de copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno, desechos de copolimero de acrilonitrilo-estireno y desechos de
poliestireno. En un aspecto, la presente divulgacién se refiere a un proceso para reciclar desechos de poliestireno,
como desechos de poliestireno de uso general (GPPS), desechos de poliestireno expandido (EPS) o desechos de
copolimeros de poliestireno, como desechos de poliestireno de alto impacto (HIPS). La presente divulgacién también
se refiere a polimero termoplastico reciclado y/o copolimero termoplastico reciclado obtenido a partir de dichos
procesos, por ejemplo, la presente divulgacién se refiere a polimero o copolimero de poliestireno reciclado obtenido a
partir de un proceso de reciclaje de desechos de poliestireno.

INTRODUCCION

El poliestireno (PS) se usa ampliamente en la fabricacién de objetos comerciales. La produccién mundial de
PS fue de aproximadamente 17,5 millones de toneladas en 2014. Esto incluye tanto el poliestireno de uso general
(GPPS, algo mas del 50% de todo el PS producido) como el poliestireno de alto impacto (HIPS). El HIPS se refiere a
una clase de polimeros de estireno reforzados con elastdmeros y tipicamente es un copolimero de estireno y
polibutadieno (PBU) en donde el PBU puede estar presente, por ejemplo, en una proporcidén del 2 al 10 % y se afiade,
por ejemplo, para mejorar la resistencia al impacto.

Los objetos de PS (sin PBU afiadido), pueden dividirse en dos grandes familias. La primera es la de los
objetos elaborados con GPPS, que representan alrededor del 70% del PS y tienen una densidad de material cercana
a los 1,05 g/cc del poliestireno puro. La segunda es la de los objetos elaborados con poliestireno expandido (EPS) o
poliestireno extruido (XPS), que tienen una densidad de material mucho mas baja; es decir, cercana a 0,015 para el
EPS y de 0,5 a 0,7 g/cc para el XPS. Ejemplos de objetos comerciales que incluyen GPPS son materiales para
armarios o electrodomésticos. Ejemplos de objetos comerciales elaborados con EPS son los paneles aislantes y los
materiales de embalaje.

La mayoria de los objetos poliméricos comerciales no estan hechos tnicamente de un polimero o copolimero.
Por ejemplo, también pueden contener sustancias quimicas afladidas para modificar propiedades como, pero no
limitadas a, el color y/o la inflamabilidad para ayudar en el procesamiento, y/o incluso pueden introducir nuevas
propiedades. Por ejemplo, los objetos de poliestireno a menudo contienen gas, retardantes de llama, colorantes y/o
aceites.

Los termoplasticos usados, como el PS, pueden eliminarse enviandolos a vertederos. Sin embargo, esto
puede provocar problemas de contaminacién porque la mayoria de los termoplasticos, como el PS, no son
biodegradables. También puede eliminarse mediante incineracién. Sin embargo, la incineracién se lleva a cabo a alta
temperatura para evitar la produccién de sustancias quimicas téxicas y, por lo tanto, consume mucha energia.
Alternativamente, los termoplasticos usados, como el PS, pueden eliminarse usando un proceso de reciclaje.

Los métodos de reciclado del PS han implicado técnicas mecénicas, quimicas y/o de disolucién. El proceso
de reciclaje mecénico implica, en primer lugar, un paso de trituracién con el propésito de reducir el volumen y, a
continuacién, las escamas de PS se funden en una extrusora y se transforman en granulos de PS bruto después de
enfriarse. Sin embargo, este PS en bruto estad contaminado y sélo puede usarse para la fabricacién de objetos de baja
calidad. El proceso de reciclaje quimico implica una despolimerizacién térmica del PS con la produccién de monémero
de estireno. Sin embargo, durante la pirélisis del PS se forman otros compuestos aromaticos monociclicos que
dificultan la purificacién del estireno y dan lugar a un PS con peores propiedades mecanicas.

Los desechos postindustriales son principalmente recortes u objetos de plastico deformados que se forman
durante la puesta en marcha o el mal funcionamiento de la produccién. Cuando los desechos postindustriales estéan
compuestos de un solo polimero, el material no conformado se mezcla directamente con polimeros nuevos y se inyecta
en el proceso de produccién. Cuando los desechos postindustriales estdn compuestos por dos 0 mas materiales
diferentes, por ejemplo, un bote de plastico con una etiqueta, hay que aplicar un proceso de separacién para reciclar
el componente polimérico.

Los desechos postconsumo de PS son mas dificiles de reciclar que los desechos postindustriales, ya que el
nivel de contaminaciéon es mayor. Tipicamente, los desechos de PS postconsumo estan contaminados con otros
componentes como, entre otros, papel, metal, agua, residuos alimentarios, moho, suciedad y/u otros polimeros como,
entre otros, HIPS, polietileno de baja densidad (LDPE), polipropileno (PP) y/o tereftalato de polietileno (PET).
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El poliestireno no es biodegradable y, por lo tanto, desde el punto de vista del mantenimiento del medio
ambiente, es necesario desarrollar un proceso de reciclaje eficaz. Para que el proceso de reciclaje sea rentable, es
deseable, por ejemplo, que el PS reciclado sea de méxima pureza, incoloro, esté libre de cualquier sélido o polimero
extrafio y de cualquier contaminacién o aditivo significativo.

Lo mismo ocurre con otros termoplasticos como los desechos de polietileno, los desechos de polipropileno,
los desechos de cloruro de polivinilo, los desechos de copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno y los desechos de
copolimero de acrilonitrilo estireno. Hay una necesidad de un proceso de reciclaje que permita obtener material
reciclado con alta pureza. Por el documento US4071479A se conoce un método de reciclaje basado en solventes.

SUMARIO

En un aspecto, la presente divulgacién incluye un proceso para reciclar desechos termoplasticos que incluye
la purificacién de dichos desechos termoplasticos. En otro aspecto, la presente divulgacién incluye un proceso para
reciclar desechos termopléasticos postindustriales o postconsumo, como desechos de polietileno, desechos de
polipropileno, desechos de cloruro de polivinilo, desechos de copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno, desechos
de copolimero de acrilonitrilo estireno y desechos de poliestireno. En otro aspecto, la presente divulgacién incluye un
material termoplastico reciclado, por ejemplo un material de polietileno reciclado, un material de polipropileno reciclado,
un material de cloruro de polivinilo reciclado, un material de copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado,
un material de copolimero de acrilonitrilo estireno reciclado o un material de poliestireno reciclado con la pureza
deseable.

Por lo tanto, de acuerdo con la invencién, se proporciona un proceso para reciclar desechos que son
desechos de polimeros termoplasticos y/o desechos de copolimeros termoplasticos, el proceso comprendiendo:

- disolver los desechos de polimero termoplastico y/o los desechos de copolimero termopléstico en un
disolvente adecuado para obtener una mezcla de liquido y sélidos;

- calentar la mezcla en condiciones acidas en presencia de un agente reductor, afiadir una base, calentar la
mezcla en condiciones neutras y, a continuacién, enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que
comprenda polimero termoplastico en solucién y/o copolimero termopléastico en soluciéon y un residuo de
desechos sélido;

- separar el sobrenadante que comprende el polimero termopléstico disuelto y/o el copolimero termoplastico
disuelto del residuo de desechos soélido;

- opcionalmente, tratar el sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

- poner en contacto el sobrenadante que comprende el polimero termoplastico disuelto y/o el copolimero
termoplastico disuelto con una primera parte de no disolvente para obtener el polimero termoplastico
precipitado y/o el copolimero termopléastico precipitado y una primera parte de solucidén de desechos;

- separar el polimero termoplastico precipitado y/o el copolimero termopléstico precipitado de la primera parte
de soluciéon de desechos;

- lavar el polimero termoplastico precipitado y/o el copolimero termoplastico precipitado con una segunda parte
de no disolvente para obtener un polimero termoplastico lavado y/o un copolimero termopléstico lavado y una
segunda parte de solucién de desechos;

- separar el polimero termoplastico lavado y/o el copolimero termoplastico lavado de la segunda parte de
solucién de desechos;

- opcionalmente, lavar el polimero termopléstico lavado y/o el copolimero termoplastico lavado con una tercera
parte de no disolvente para obtener un polimero termoplastico lavado dos veces y/o un copolimero
termopléstico lavado dos veces y una tercera parte de soluciéon de desechos;

- opcionalmente, separar el polimero termoplastico lavado dos veces y/o el copolimero termoplastico lavado
dos veces de la tercera parte de solucién de desechos; y

- opcionalmente, secar el polimero termoplastico lavado o lavado dos veces y/o el copolimero termoplastico
lavado o lavado dos veces para obtener el polimero termopléstico seco y/o el copolimero termoplastico seco.

En otro aspecto, la presente divulgacién proporciona un proceso con una paso de precipitacién que puede
ser un paso de floculacién. El paso de precipitacién o floculacién permite la eliminacién de las impurezas o particulas
insolubles dispersas en el polimero termoplastico y/o copolimero termoplastico que tienen un tamafio de menos de 1
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micrémetro. A partir de la eliminacién de las impurezas que tienen un tamafio de menos de 1 micrémetro, se puede
mejorar la pureza del polimero termoplastico reciclado y/o copolimero termoplastico reciclado obtenido a partir del
proceso de acuerdo con la presente divulgacién.

Por ejemplo, el proceso de la presente divulgacién puede eliminar los mohos procedentes de la
descomposicidén de residuos alimentarios y que tienen habitualmente un tamafio de menos de un micrémetro. Para
los desechos de copolimero de poliestireno, por ejemplo, la presencia de mohos es una de las razones por las que los
materiales reciclados pueden tener un color gris y todavia estan contaminados. En una realizacién, el proceso de la
presente divulgaciéon puede producir un copolimero de poliestireno reciclado blanco en el que se han eliminado los
mohos, reduciendo de este modo el grado de contaminacion.

La mayor pureza del polimero termoplastico reciclado y/o del copolimero termoplastico reciclado permite la
incorporaciéon de mas material reciclado en las mezclas que comprenden el material reciclado y el material virgen.

Las una o mas realizaciones siguientes pueden usarse para describir la presente divulgaciéon con mas detalle,
las realizaciones pueden tomarse solas o en cualquier combinacién:

En algunas realizaciones, el proceso de la presente divulgacién es un proceso para reciclar desechos de
polimeros termoplasticos postindustriales o postconsumo que son desechos de polimeros termoplasticos y/o desechos
de copolimeros termoplésticos obtenidos a partir de desechos de polimeros industriales o domésticos.

En algunas realizaciones, el termoplastico se selecciona entre polietileno (PE), polipropileno (PP), cloruro de
polivinilo (PVC), copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), copolimero de acrilonitrilo estireno (SAN),
poliestireno (PS) y mezclas de polietileno (PE) y polipropileno (PP).

En algunas realizaciones, el paso de lavado del polimero termopléstico precipitado y/o del copolimero
termoplastico precipitado con una segunda parte de no disolvente para obtener polimero termopléstico lavado y/o
copolimero termoplastico lavado y una segunda parte de solucién de desechos, se selecciona entre lavado por lotes
y lavado continuo; en algunas realizaciones dicho paso es un lavado continuo.

De acuerdo con la invencion, antes de enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que comprende
polimero termopléastico en solucién y/o copolimero termopléstico en solucién y el residuo de desechos sélido, el
proceso comprende ademas afiadir una base y calentar la mezcla en condiciones neutras. En algunas realizaciones,
la base es hidréxido de calcio.

En algunas realizaciones, la mezcla comprende material insoluble que tiene un tamafio de particula de 10
micrémetros o mas y dicho proceso comprende ademés filtrar dicha mezcla para eliminar dicho material insoluble
antes de calentar dicha mezcla en condiciones acidas; por ejemplo, un tamafio de particula de 5 micrémetros o mas;
en algunas realizaciones, un tamafio de particula de 1 micrémetro o més.

En algunas realizaciones, la mezcla comprende material insoluble que tiene un tamafio de particula de 1
micrémetro o mas y dicho proceso comprende ademés filtrar dicha mezcla para eliminar dicho material insoluble antes
de calentar dicha mezcla en condiciones acidas.

En algunas realizaciones, la mezcla comprende dicho polimero termopléstico y/o copolimero termoplastico
en una cantidad del 20% en peso al 40% en peso, sobre la base del peso total de dicha mezcla; por ejemplo, del 20%
en peso al 30% en peso.

En algunas realizaciones, las condiciones acidas:

- comprenden un pH comprendido entre aproximadamente 2 y aproximadamente 5; y/o
- se obtienen afiadiendo a la mezcla un &cido mineral, un acido organico o combinaciones de los mismos; por
ejemplo, afiadiendo uno o més acidos seleccionados entre HCI, HoSO4, acido acético, acido férmico y acido

oxalico; por ejemplo, afiadiendo acido férmico.

En algunas realizaciones, la mezcla se calienta a una temperatura de 60°C a 160°C; por ejemplo, de 60 a
100°C o de 110 a 160°C.

En otra realizacion, la mezcla se calienta durante un tiempo de 1 a 4 horas.

En algunas realizaciones, el agente reductor es metal de zinc, metal de aluminio, metal de calcio o metal de
magnesio; en algunas realizaciones, el agente reductor es metal de zinc.

En algunas realizaciones, el enfriamiento comprende permitir que dicha mezcla vuelva a temperatura
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ambiente y se asiente durante un tiempo para obtener dicho sobrenadante y dicho residuo de desechos sélido; en
algunas realizaciones, dicho tiempo es de aproximadamente 2 horas a aproximadamente 24 horas.

En algunas realizaciones, el sobrenadante se separa del residuo de desechos sélido mediante centrifugacién,
decantacion o filtracién. Por ejemplo, el sobrenadante se separa del residuo de desechos sélido por centrifugacién.

En algunas realizaciones, el sobrenadante se separa del residuo de desechos sdélido por filtracién, y la
filtracion comprende:

- tratar un papel de filtro con una solucién que comprenda acido poliacrilico, metanol y agua para obtener un
papel de filtro modificado; y

- filtrar dicho sobrenadante a través de dicho papel de filtro modificado;

- por ejemplo, dicho sobrenadante se trata con un coadyuvante de filtracién; por ejemplo, dicho coadyuvante
de filtracién es un 6xido, hidréxido, carbonato o sulfato de calcio, magnesio o aluminio.

En otra realizacion, el sobrenadante se afiade a dicha primera parte de no disolvente en el punto de ebullicién
de dicho no disolvente y se agita durante un tiempo para la difusion de dicho disolvente adecuado desde el
sobrenadante al no disolvente para proceder en una medida suficiente; en algunas realizaciones, el tiempo es de
aproximadamente 5 minutos a aproximadamente 10 minutos y/o la proporciéon en volumen de la primera parte de no
disolvente al sobrenadante es de aproximadamente 2:1 a aproximadamente 4:1.

En otra realizacion, la segunda parte de no disolvente se afiade a dicho polimero termopléstico precipitado
y/o dicho copolimero termoplastico precipitado en el punto de ebullicién de dicho no disolvente y se agita durante un
tiempo para que la difusién de dicho disolvente adecuado, desde el polimero termopléastico precipitado y/o el
copolimero termoplastico precipitado hacia el no disolvente proceda en una medida suficiente. Por ejemplo:

- eltiempo es de aproximadamente 1 minuto a aproximadamente 15 minutos, y/o

- la proporcién en volumen entre dicha segunda parte de no disolvente y dicho polimero termoplastico
precipitado y/o copolimero termopléstico precipitado es de 1:2 a 2:1.

En otra realizacién, en donde dicho polimero termoplastico lavado y/o copolimero termoplastico lavado se
lava con una tercera parte de no disolvente y dicha tercera parte de no disolvente se afiade a dicho polimero
termoplastico lavado y/o copolimero termoplastico lavado en el punto de ebullicién de dicho no disolvente y se agita
durante un tiempo para la difusion de dicho disolvente adecuado, desde el polimero termoplastico lavado y/o
copolimero termoplastico lavado al no disolvente para proceder en una medida suficiente. Por ejemplo:

- eltiempo es de 1 minuto a 10 minutos; y/o

- la proporcién en volumen de dicha tercera parte de no disolvente con respecto a dicho polimero termoplastico
lavado y/o copolimero termoplastico lavado es de 1:2 a 2:1.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, el termoplastico es poliestireno (PS), y seria
deseable que se proporcionase un poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado o procesos para la
preparacién de poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado que resolvieran por lo menos
parcialmente uno de los problemas mencionados o que fuesen una alternativa a los poliestirenos reciclados y/o
copolimeros de poliestireno reciclados conocidos o procesos para la preparacién de los mismos.

Por tanto, en una realizacién el termoplastico es poliestireno y el disolvente adecuado en el paso de disolver
los desechos de polimero termoplastico y/o los desechos de copolimero termopléstico para obtener una mezcla de
liquido y sélidos se selecciona entre cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno y cualquier combinacién de los
mismos; por ejemplo entre cimeno, xileno, etilbenceno y cualquier combinacién de los mismos. En algunas
realizaciones, en las que el termoplastico es poliestireno, el no disolvente es un no disolvente de hidrocarburo
poliestireno.

En otro aspecto, la presente divulgacidn incluye un proceso para reciclar desechos que son desechos de
poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno, en donde el proceso comprende:

- disolver los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno en cimeno, xileno,
tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos para obtener una mezcla de liquido y
sélidos;

- calentar la mezcla en condiciones acidas en presencia de un agente reductor, afiadir una base, calentar la
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mezcla en condiciones neutras, luego enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que comprenda
poliestireno en solucién y/o copolimero de poliestireno en solucién y un residuo de desechos sélido;

separar el sobrenadante que comprende poliestireno disuelto y/o copolimero de poliestireno disuelto del
residuo de desechos solido;

opcionalmente, tratar el sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

poner en contacto el sobrenadante que comprende poliestireno disuelto y/o copolimero de poliestireno
disuelto con una primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno
precipitado y/o copolimero de poliestireno precipitado y una primera parte de solucién de desechos de
hidrocarburo;

separar el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado de la primera parte de solucién
de desechos de hidrocarburos;

lavar el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado con una segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado y/o copolimero de poliestireno
lavado y una segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

separar el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado de la segunda parte de solucién de
desechos de hidrocarburos;

opcionalmente, lavar el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado con una tercera parte de
no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado dos veces y/o copolimero
de poliestireno lavado dos veces y una tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

opcionalmente, separar el poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado dos veces
de la tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos; y

opcionalmente, secar el poliestireno lavado o lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado o
lavado dos veces para obtener poliestireno seco y/o copolimero de poliestireno seco.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, se proporciona un proceso para reciclar desechos

son desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno, el proceso comprendiendo:

disolver los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno en un disolvente
adecuado para obtener una mezcla;

calentar la mezcla en condiciones acidas en presencia de un agente reductor, afiadir una base, calentar la
mezcla en condiciones neutras y, a continuacién, enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que
comprenda poliestireno y/o copolimero de poliestireno y un residuo de desechos sélido;

separar el sobrenadante que contiene poliestireno y/o copolimero de poliestireno del residuo de desechos
soélido;

opcionalmente, tratar el sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

poner en contacto el sobrenadante que comprende poliestireno y/o copolimero de poliestireno con una
primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno precipitado y/o
copolimero de poliestireno precipitado y una primera parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

separar el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado de la primera parte de solucién
de desechos de hidrocarburos;

lavar el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado con una segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado y/o copolimero de poliestireno
lavado y una segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

separar el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado de la segunda parte de solucién de
desechos de hidrocarburos;

opcionalmente lavar el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado con una tercera parte de
no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado dos veces y/o copolimero
de poliestireno lavado dos veces y una tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos;
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- opcionalmente, separar el poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado dos veces
de la tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos; y

- opcionalmente, secar el poliestireno lavado o lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado o
lavado dos veces para obtener poliestireno seco y/o copolimero de poliestireno seco.

En otro aspecto, la presente divulgacidn incluye un proceso para reciclar desechos que son desechos de
poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno, el proceso comprendiendo:

- disolver dichos desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno en cimeno, xileno o
etilbenceno para obtener una mezcla;

- calentar dicha mezcla en condiciones &cidas en presencia de un agente reductor, afiadir una base y calentar
dicha mezcla en condiciones neutras, enfriando a continuacién dicha mezcla para obtener un sobrenadante
que comprenda poliestireno y/o copolimero de poliestireno y un residuo de desechos sélido;

- separar dicho sobrenadante que comprende poliestireno y/o copolimero de poliestireno de dicho residuo de
desechos sélido;

- opcionalmente, tratar dicho sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

- poner en contacto dicho sobrenadante que comprende poliestireno y/o copolimero de poliestireno con una
primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno precipitado y/o
copolimero de poliestireno precipitado y una primera parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

- separar dicho poliestireno precipitado y/o copolimero de poliestireno precipitado de dicha primera parte de
solucién de desechos de hidrocarburos;

- lavar dicho poliestireno precipitado y/o copolimero de poliestireno precipitado con una segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado y/o copolimero de poliestireno
lavado y una segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

- separar dicho poliestireno lavado y/o copolimero de poliestireno lavado de dicha segunda parte de solucién
de desechos de hidrocarburos;

- opcionalmente lavar dicho poliestireno lavado y/o copolimero de poliestireno lavado con una tercera parte de
no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado dos veces y/o copolimero
de poliestireno lavado dos veces y una tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

- opcionalmente, separar dicho poliestireno lavado dos veces y/o copolimero de poliestireno lavado dos veces
de dicha tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos; y

- opcionalmente, secar dicho poliestireno lavado o lavado dos veces y/o copolimero de poliestireno lavado o
lavado dos veces para obtener poliestireno seco y/o copolimero de poliestireno seco.

En otro aspecto, la presente divulgacién incluye poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado
preparado de acuerdo con un proceso para reciclar desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de
poliestireno como se define en la presente divulgacion.

Las una o mas realizaciones siguientes pueden usarse para describir la presente divulgaciéon con mas detalle;
las realizaciones pueden tomarse solas o en cualquier combinacién. Las siguientes realizaciones también pueden
combinarse con una o mas realizaciones descritas anteriormente.

En algunas realizaciones, el proceso es un proceso para reciclar desechos de poliestireno postindustriales o
postconsumo que son desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno obtenidos a partir de
desechos de polimeros industriales o0 domésticos.

En algunas realizaciones, el paso de disolver los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimero
de poliestireno se lleva a cabo en cimeno, xileno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos; en algunas
realizaciones, en cimeno, xileno o etilbenceno; en algunas realizaciones, en xileno y/o etilbbenceno. En una realizacion,
el paso de disolver los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno se realiza en una
mezcla de benceno, tolueno y xileno, por ejemplo la fraccién BTX del petréleo. En una realizacién, el paso de disolver
los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno se lleva a cabo en una mezcla de benceno,
tolueno, etilbenceno y xileno, por ejemplo la fraccién BTEX del petréleo.
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En una realizacién, en la que se usa cimeno como disolvente adecuado, el cimeno es, por ejemplo, p-cimeno.
El p-cimeno es menos téxico en comparacién con el o-cimeno o el m-cimeno, y es un producto natural.

En algunas realizaciones, el paso de lavado del poliestireno precipitado y/o del copolimero de poliestireno
precipitado con una segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado
y/o copolimero de poliestireno lavado y una segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos, se selecciona
entre lavado por lotes y lavado continuo; en algunas realizaciones, el paso es un lavado continuo.

En algunas realizaciones, antes de enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que comprenda
poliestireno en solucién y/o copolimero de poliestireno en solucién y el residuo de desechos sélido, el proceso
comprende ademés afiadir una base y calentar dicha mezcla en condiciones neutras. En algunas realizaciones, la
base es hidréxido de calcio.

En algunas realizaciones, la mezcla comprende dicho poliestireno y/o copolimero de poliestireno en una
cantidad del 20% en peso al 40% en peso, sobre la base del peso total de dicha mezcla.

En algunas realizaciones, dicha disolucién se lleva a cabo a una temperatura de aproximadamente 60 a
100°C, por ejemplo, de aproximadamente 70°C a aproximadamente 90°C.

En algunas realizaciones, el sobrenadante se afiade a dicha primera parte de no disolvente de poliestireno
con hidrocarburos en el punto de ebullicién de dicho no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y se agita durante
un tiempo para que la difusién del cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los
mismos desde el sobrenadante al no disolvente de poliestireno con hidrocarburos proceda en una medida suficiente;
por ejemplo, eltiempo es de aproximadamente 5 minutos a aproximadamente 10 minutos y/o la proporciéon en volumen
de la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos con respecto al sobrenadante es de
aproximadamente 2:1 a aproximadamente 4:1.

En algunas realizaciones, la segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos se afiade a
dicho poliestireno precipitado y/o dicho copolimero de poliestireno precipitado en el punto de ebullicion de dicho no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos y se agita durante un tiempo para la difusién del cimeno, xileno, tolueno,
benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, desde el poliestireno precipitado y/o el copolimero de
poliestireno precipitado al no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para que se produzca en una medida
suficiente. Por ejemplo:

- eltiempo es de aproximadamente 1 minuto a aproximadamente 15 minutos, y/o

- la proporcién en volumen de dicha segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos con
respecto a dicho poliestireno precipitado y/o copolimero de poliestireno precipitado es de 1:2 a 2:1.

En algunas realizaciones, en las que dicho poliestireno lavado y/o copolimero de poliestireno lavado se lava
con una tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y dicha tercera parte de no disolvente de
poliestireno con hidrocarburos se afiade a dicho poliestireno lavado y/o copolimero de poliestireno lavado en el punto
de ebullicién de dicho no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y se agita durante un tiempo para la difusién del
cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno, o cualquier combinacién de los mismos, desde el poliestireno lavado
y/o el copolimero de poliestireno lavado al disolvente de poliestireno con hidrocarburos para que se produzca en una
medida suficiente; por ejemplo:

- eltiempo es de 1 minuto a 10 minutos; y/o

- la proporcién en volumen de dicha tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos con
respecto a dicho poliestireno lavado y/o copolimero de poliestireno lavado es de 1:2 a 2:1.

En algunas realizaciones, el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado comprende menos
de aproximadamente un 0,3% en peso de cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de
los mismos, y/o en donde el poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado dos veces contiene
menos de aproximadamente un 0,1% en peso de cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier
combinacién de los mismos.

En algunas realizaciones, por lo menos una de la primera parte de no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos, dicha segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y dicha tercera parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos comprende, consiste esencialmente o consiste en un no disolvente de
poliestireno con hidrocarburos que tiene un punto de ebullicion a 1 atm de presién de aproximadamente 98°C a
aproximadamente 110°C; por ejemplo, que tiene un punto de ebullicién a 1 atm de presién de aproximadamente 105°C
a aproximadamente 110°C.
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En algunas realizaciones, dicha primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, dicha
segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y dicha tercera parte de no disolvente de poliestireno
con hidrocarburos comprenden, o consisten en un alcano Cs-Csg 0 un destilado de petréleo; por ejemplo, consisten en
heptano.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, el termoplastico se selecciona entre polietileno (PE)
y/o polipropileno (PP), y seria deseable que se proporcionase con un polietileno reciclado y/o copolimero de polietileno
reciclado; o un polipropileno reciclado y/o copolimero de polipropileno reciclado; o una mezcla de polietileno y
polipropileno reciclados; o procesos para la preparacién del polimero termopléastico reciclado y/o del copolimero
termoplastico reciclado que resolverian por lo menos parcialmente uno de los problemas que se encuentran en el
estado de la técnica, como el problema de falta de pureza en el material reciclado, o que serian una alternativa al
material reciclado conocido o a los procesos para la preparacién del mismo. Por tanto, en algunas realizaciones, el
termoplastico se selecciona entre polietileno (PE) y/o polipropileno (PP), y el disolvente adecuado en el paso de
disolucién de los desechos de polimero termoplastico y/o desechos de copolimero termoplastico para obtener una
mezcla de liquido y sélidos se selecciona entre cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno y cualquier combinacion
de los mismos; por ejemplo, entre cimeno, xileno, etilbenceno y cualquier combinaciéon de los mismos. En algunas
realizaciones, en las que el termoplastico se selecciona entre polietileno (PE) y/o polipropileno (PP), el no disolvente
es un no disolvente de alcohol.

En otro aspecto, la presente divulgacidn incluye un proceso para reciclar desechos que son desechos de
polimeros termoplasticos y/o desechos de copolimeros termoplasticos, en donde el termoplastico se selecciona entre
polietileno (PE) y/o polipropileno (PP), el proceso comprendiendo:

- disolver los desechos de polimero termoplastico y/o los desechos de copolimero termoplastico en cimeno,
xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos para obtener una mezcla de
liquido y soélidos;

- calentar la mezcla en condiciones acidas, en presencia de un agente reductor, afiadir una base, calentar la
mezcla en condiciones neutras y, a continuacién, enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que
comprenda polimero termoplastico en solucién y/o copolimero termopléastico en soluciéon y un residuo de
desechos sélido;

- separar el sobrenadante que comprende el polimero termopléstico disuelto y/o el copolimero termoplastico
disuelto del residuo de desechos soélido;

- opcionalmente, tratar el sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

- poner en contacto el sobrenadante que comprende el polimero termoplastico disuelto y/o el copolimero
termoplastico disuelto con una primera parte de no disolvente de alcohol para obtener el polimero
termoplastico precipitado y/o el copolimero termoplastico precipitado y una primera parte de solucién de
desechos de alcohol

- separar el polimero termoplastico precipitado y/o el copolimero termopléstico precipitado de la primera parte
de soluciéon de desechos de alcohol;

- lavar el polimero termoplastico precipitado y/o el copolimero termoplastico precipitado con una segunda parte
de no disolvente de alcohol para obtener un polimero termoplastico lavado y/o un copolimero termoplastico
lavado y una segunda parte de solucién de desechos de alcohol;

- separar el polimero termoplastico lavado y/o el copolimero termoplastico lavado de la segunda parte de
solucién de desechos de alcohol;

- opcionalmente, lavar el polimero termopléstico lavado y/o el copolimero termoplastico lavado con una tercera
parte de no disolvente de alcohol para obtener un polimero termopléastico lavado dos veces y/o un copolimero
termopléstico lavado dos veces y una tercera parte de soluciéon de desechos de alcohol;

- opcionalmente, separar el polimero termoplastico lavado dos veces y/o el copolimero termoplastico lavado
dos veces de la tercera parte de solucién de desechos de alcohol; y

- opcionalmente, secar el polimero termoplastico lavado o lavado dos veces y/o el copolimero termoplastico
lavado o lavado dos veces para obtener el polimero termopléstico seco y/o el copolimero termoplastico seco.

Las una o mas realizaciones siguientes pueden usarse para describir la presente divulgaciéon con mas detalle;
las realizaciones pueden tomarse solas o en cualquier combinacién. Las siguientes realizaciones también pueden
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combinarse con una o0 mas realizaciones descritas anteriormente.

En algunas realizaciones, el proceso es un proceso para reciclar desechos de polietileno postindustriales o
postconsumo que son desechos de polietileno y/o desechos de copolimeros de polietilieno obtenidos a partir de
desechos de polimeros industriales o0 domésticos.

En algunas realizaciones, el proceso es un proceso para reciclar desechos de polipropileno postindustriales
o postconsumo que son desechos de polipropileno y/o desechos de copolimeros de polipropileno obtenidos a partir
de desechos de polimeros industriales o domésticos.

En algunas realizaciones, el proceso es un proceso para reciclar mezclas postindustriales o postconsumo de
desechos de polietileno y polipropileno que son mezclas de desechos de polietileno y polipropileno, en donde el
polietileno y/o el polipropileno pueden ser u homopolimeros o copolimeros, las mezclas de desechos de polietileno y
polipropileno obteniéndose de desechos de polimeros industriales o domésticos.

En algunas realizaciones, el paso de disolver los desechos de termoplésticos y/o los desechos de
copolimeros termoplasticos se lleva a cabo en cimeno, xileno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos;
por ejemplo, en cimeno, xileno o etilbenceno; por ejemplo, en xileno y/o etilbenceno. En algunas realizaciones, el paso
de disolver dichos desechos de termoplasticos y/o desechos de copolimeros termoplasticos se realiza en una mezcla
de benceno, tolueno y xileno, por ejemplo, de la fraccion BTX del petréleo. En algunas realizaciones, el paso de
disolver dichos desechos de termopléasticos y/o desechos de copolimeros termoplésticos se lleva a cabo en una mezcla
de benceno, tolueno, etilbenceno y xileno, por ejemplo, de la fraccién BTEX del petréleo.

En algunas realizaciones, la disolucién se lleva a cabo a una temperatura de por lo menos 130°C; por ejemplo,
entre aproximadamente 130°C y aproximadamente 160°C.

En algunas realizaciones, el no disolvente de alcohol para obtener el polimero termoplastico precipitado y/o
el copolimero termopléstico precipitado es uno o mas alcoholes; en algunas realizaciones, los uno o mas alcoholes se
seleccionan entre metanol y/o etanol; por ejemplo, los uno o mas alcoholes son metanol.

En algunas realizaciones, el polimero termoplastico lavado y/o el copolimero termoplastico lavado comprende
menos de aproximadamente un 0,3% en peso de cimeno, Xxileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier
combinacién de los mismos, y/o en donde el polimero termoplastico lavado dos veces y/o el copolimero termopléstico
lavado dos veces comprende menos de aproximadamente un 0,1% en peso de cimeno, xileno, tolueno, benceno,
etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos.

En algunas realizaciones, por lo menos una de la primera parte de no disolvente de alcohol, dicha segunda
parte de no disolvente de alcohol y dicha tercera parte de no disolvente de alcohol comprende, consiste esencialmente
en o consiste en un no disolvente de alcohol que tiene un punto de ebullicién a 1 atm de presién de aproximadamente
55°C a aproximadamente 95°C; por ejemplo, que tiene un punto de ebullicién a 1 atm de presidén de aproximadamente
60°C a aproximadamente 80°C.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, el termoplastico se selecciona entre copolimero de
acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) o copolimero de acrilonitrilo-estireno (SAN), y seria deseable que estaria provisto
de un copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado o de un copolimero de acrilonitrilo estireno reciclado; o
procesos para la preparacién del copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado o del copolimero de
acrilonitrilo estireno reciclado que resolverian, por lo menos parcialmente, uno de los problemas que se encuentran
en el estado de la técnica, como el problema de la falta de pureza del material reciclado, o que serian una alternativa
al material reciclado conocido o a los procesos para la preparacién del mismo.

Por tanto, en algunas realizaciones, el termoplastico se selecciona entre copolimero de acrilonitrilo butadieno
estireno (ABS) o copolimero de acrilonitrilo estireno (SAN), y el disolvente adecuado en el paso de disolucion de los
desechos de polimero termopléstico y/o desechos de copolimero termoplastico para obtener una mezcla de liquido y
sélidos es uno o més seleccionados entre disolventes clorados; por ejemplo, entre metano clorado y/o etano clorado;
en algunas realizaciones, el disolvente adecuado es dicloroetano. En algunas realizaciones, en las que eltermopléstico
se selecciona entre copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) o copolimero de acrilonitrilo estireno (SAN),
el no disolvente es un no disolvente de alcohol.

En otro aspecto, la presente divulgacidn incluye un proceso para reciclar desechos que son desechos de
copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) o desechos de copolimero de acrilonitrilo estireno (SAN), el
proceso comprendiendo:

- disolver los desechos de copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) o los desechos de copolimero

de acrilonitrilo estireno (SAN) en uno o més disolventes clorados para obtener una mezcla de liquido y sélidos;
en algunas realizaciones, los uno o més disolventes clorados se seleccionan entre metano clorado y/o etano
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clorado; por ejemplo, los uno o mas disolventes clorados son dicloroetano.

- calentar la mezcla en condiciones acidas en presencia de un agente reductor, afiadir una base, calentar la
mezcla en condiciones neutras y, a continuacién, enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que
comprenda copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno en solucién o copolimero de acrilonitrilo estireno en
solucién y un residuo de desechos sdélido;

- separar el sobrenadante que comprende el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno disuelto o el
copolimero de acrilonitrilo estireno disuelto del residuo de desechos sélido;

- opcionalmente, tratar el sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

- poner en contacto el sobrenadante que comprende el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno disuelto
o el copolimero de acrilonitrilo estireno disuelto con una primera parte de no disolvente de alcohol para
obtener el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno precipitado o el copolimero de acrilonitrilo estireno
precipitado y una primera parte de solucién de desechos de alcohol;

- separar el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno precipitado o el copolimero de acrilonitrilo estireno
precipitado de la primera parte de solucién de desechos de alcohol;

- lavar el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno precipitado o el copolimero de acrilonitrilo estireno
precipitado con una segunda parte de no disolvente de alcohol para obtener un copolimero de acrilonitrilo
butadieno estireno lavado o un copolimero de acrilonitrilo estireno lavado y una segunda parte de solucién
de desechos de alcohol;

- separar el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno lavado o el copolimero de acrilonitrilo estireno lavado
de la segunda parte de solucién de desechos de alcohol;

- opcionalmente, lavar el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno lavado o el copolimero de acrilonitrilo
estireno lavado con una tercera parte de no disolvente de alcohol para obtener un copolimero de acrilonitrilo
butadieno estireno lavado dos veces o un copolimero de acrilonitrilo estireno lavado dos veces y una tercera
parte de solucién de desechos de alcohol,

- opcionalmente, separar el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno lavado dos veces o el copolimero de
acrilonitrilo estireno lavado dos veces de la tercera parte de soluciéon de desechos de alcohol; y

- opcionalmente, secar el acrilonitrilo butadieno estireno lavado o lavado dos veces o el copolimero de
acrilonitrilo estireno lavado o lavado dos veces para obtener el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno
seco o el copolimero de acrilonitrilo estireno seco.

Las una o mas realizaciones siguientes pueden usarse para describir la presente divulgaciéon con mas detalle;
las realizaciones pueden tomarse solas o en cualquier combinacién. Las siguientes realizaciones también pueden
combinarse con una o0 mas realizaciones descritas anteriormente.

En algunas realizaciones, el proceso es un proceso para reciclar desechos de copolimeros de acrilonitrilo
butadieno estireno postindustriales o postconsumo o desechos de copolimeros de acrilonitrilo estireno que son
desechos de copolimeros de acrilonitrilo butadieno estireno o desechos de copolimeros de acrilonitrilo estireno
obtenidos a partir de desechos de polimeros industriales o0 domésticos.

En algunas realizaciones, la disolucién se lleva a cabo a una temperatura de por lo menos 60°C; por ejemplo,
que varia entre aproximadamente 60°C y 100°C; por ejemplo, entre aproximadamente 60°C y aproximadamente 90°C.

En algunas realizaciones, el no disolvente de alcohol para obtener el polimero de copolimero de acrilonitrilo
butadieno estireno precipitado o el copolimero de acrilonitrilo estireno precipitado es uno o mas alcoholes; por ejemplo,
los uno o mas alcoholes se seleccionan entre metanol y/o etanol; por ejemplo, los uno o més alcoholes son metanol.

En algunas realizaciones, antes de enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que comprenda
copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno o copolimero de acrilonitrilo estireno y el residuo de desechos sélido, el
proceso comprende ademas afiadir una base y calentar la mezcla en condiciones neutras. En algunas realizaciones,
la base es hidréxido de calcio.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacién, el termopléstico es cloruro de polivinilo (PVC) y se
selecciona entre homopolimero de cloruro de polivinilo y/o copolimero de cloruro de polivinilo, y seria deseable que
estuviese provisto de un homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o de un copolimero de cloruro de polivinilo
reciclado; o procesos para la preparacién del homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o con un copolimero
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de cloruro de polivinilo reciclado que resolverian por lo menos parcialmente uno de los problemas encontrados en el
estado de la técnica, como el problema de la falta de pureza en el material reciclado, o que serian una alternativa al
material reciclado conocido o a los procesos para la preparacién del mismo.

Por tanto, en algunas realizaciones, el termopléstico es cloruro de polivinilo (PVC) y se selecciona entre
homopolimero de cloruro de polivinilo y/o copolimero de cloruro de polivinilo, y el disolvente adecuado en el paso de
disolucion de los desechos de polimero termoplastico y/o desechos de copolimero termoplastico para obtener una
mezcla de liquido y sélidos es uno o més seleccionados entre disolventes clorados; por ejemplo, entre disolventes
aromaticos clorados; en algunas realizaciones, el disolvente adecuado es clorobenceno. En algunas realizaciones, en
donde el termoplastico es cloruro de polivinilo (PVC) y se selecciona entre homopolimero de cloruro de polivinilo y/o
copolimero de cloruro de polivinilo, el no disolvente es un no disolvente alcohdlico.

En algunas realizaciones, el termoplastico es cloruro de polivinilo (PVC) y se selecciona entre homopolimero
de cloruro de polivinilo y/o copolimero de cloruro de polivinilo, y el disolvente adecuado en el paso de disolucién de
los desechos de polimero termopléstico y/o desechos de copolimero termoplastico para obtener una mezcla de liquido
y sblidos es uno o mas seleccionados entre éter ciclico; por ejemplo, en algunas realizaciones, el disolvente adecuado
se selecciona entre tetrahidrofurano y tetrahidropirano. En algunas realizaciones, en donde el termoplastico es cloruro
de polivinilo (PVC) y se selecciona entre homopolimero de cloruro de polivinilo y/o copolimero de cloruro de polivinilo,
el no disolvente es un no disolvente de alcohol.

Se proporciona un proceso para reciclar desechos que son desechos de cloruro de polivinilo (PVC) y se
seleccionan entre desechos de homopolimero de cloruro de polivinilo y/o desechos de copolimero de cloruro de
polivinilo, el proceso comprendiendo:

- disolver los desechos de homopolimero de cloruro de polivinilo y/o los desechos de copolimero de cloruro de
polivinilo en uno o mas disolventes clorados para obtener una mezcla de liquido y sélidos; en algunas
realizaciones, los uno o mas disolventes clorado se seleccionan entre un disolvente aromatico clorado; en
algunas realizaciones, los uno o mas disolvente clorado son clorobenceno;

- calentar la mezcla en condiciones acidas en presencia de un agente reductor, afiadir una base, calentar la
mezcla en condiciones neutras y, a continuacién, enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que
comprenda homopolimero de cloruro de polivinilo en solucién y/o copolimero de cloruro de polivinilo en
solucién y un residuo de desechos sdélido;

- separar el sobrenadante que comprende el homopolimero de cloruro de polivinilo disuelto y/o el copolimero
de cloruro de polivinilo disuelto del residuo de desechos sélido;

- opcionalmente, tratar el sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

- poner en contacto el sobrenadante que comprende el homopolimero de cloruro de polivinilo disuelto y/o el
copolimero de cloruro de polivinilo disuelto con una primera parte de no disolvente de alcohol para obtener
el homopolimero de cloruro de polivinilo precipitado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo precipitado y
una primera parte de solucién de desechos de alcohol;

- separar el homopolimero de cloruro de polivinilo precipitado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo
precipitado de la primera parte de solucién de desechos de alcohol;

- lavar el homopolimero de cloruro de polivinilo precipitado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo precipitado
con una segunda parte de no disolvente de alcohol para obtener un homopolimero de cloruro de polivinilo
lavado y/o un copolimero de cloruro de polivinilo lavado y una segunda parte de solucién de desechos de
alcohol;

- separar el homopolimero de cloruro de polivinilo lavado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo lavado de
la segunda parte de solucién de desechos de alcohol,

- opcionalmente lavar el homopolimero de cloruro de polivinilo lavado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo
lavado con una tercera parte de no disolvente de alcohol para obtener un homopolimero de cloruro de
polivinilo lavado dos veces y/o un copolimero de cloruro de polivinilo lavado dos veces y una tercera parte de
solucién de desechos de alcohol;

- opcionalmente, separar el homopolimero de cloruro de polivinilo lavado dos veces y/o el copolimero de
cloruro de polivinilo lavado dos veces de la tercera parte de solucién de desechos de alcohol; y

- opcionalmente, secar el homopolimero de cloruro de polivinilo lavado o lavado dos veces y/o el copolimero
de cloruro de polivinilo lavado o lavado dos veces para obtener el homopolimero de cloruro de polivinilo seco
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y/o el copolimero de cloruro de polivinilo seco.

Se proporciona un proceso para reciclar desechos que son desechos de cloruro de polivinilo (PVC) y se
seleccionan entre desechos de homopolimero de cloruro de polivinilo y/o desechos de copolimero de cloruro de
polivinilo, el proceso comprendiendo:

- disolver los desechos de homopolimero de cloruro de polivinilo y/o los desechos de copolimero de cloruro de
polivinilo en uno o mas disolventes de éter ciclico para obtener una mezcla de liquido y sélidos; en algunas
realizaciones, los uno o maés disolventes de éter ciclico se seleccionan entre tetrahidrofurano y
tetrahidropirano; en algunas realizaciones, los uno o mas disolventes de éter ciclico son tetrahidrofurano;

- calentar la mezcla en condiciones acidas en presencia de un agente reductor, afiadir una base, calentar la
mezcla en condiciones neutras, a continuacién, enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que
comprenda homopolimero de cloruro de polivinilo en solucién y/o copolimero de cloruro de polivinilo en
solucién y un residuo de desechos sdélido;

- separar el sobrenadante que comprende el homopolimero de cloruro de polivinilo disuelto y/o el copolimero
de cloruro de polivinilo disuelto del residuo de desechos sélido;

- opcionalmente, tratar el sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

- poner en contacto el sobrenadante que comprende el homopolimero de cloruro de polivinilo disuelto y/o el
copolimero de cloruro de polivinilo disuelto con una primera parte de no disolvente de alcohol para obtener
el homopolimero de cloruro de polivinilo precipitado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo precipitado y
una primera parte de solucién de desechos de alcohol;

- separar el homopolimero de cloruro de polivinilo precipitado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo
precipitado de la primera parte de solucién de desechos de alcohol;

- lavar el homopolimero de cloruro de polivinilo precipitado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo precipitado
con una segunda parte de no disolvente de alcohol para obtener un homopolimero de cloruro de polivinilo
lavado y/o un copolimero de cloruro de polivinilo lavado y una segunda parte de solucién de desechos de
alcohol;

- separar el homopolimero de cloruro de polivinilo lavado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo lavado de
la segunda parte de solucién de desechos de alcohol,

- lavar opcionalmente el homopolimero de cloruro de polivinilo lavado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo
lavado con una tercera parte de no disolvente de alcohol para obtener un homopolimero de cloruro de
polivinilo lavado dos veces y/o un copolimero de cloruro de polivinilo lavado dos veces y una tercera parte de
solucién de desechos de alcohol;

- opcionalmente, separar el homopolimero de cloruro de polivinilo lavado dos veces y/o el copolimero de
cloruro de polivinilo lavado dos veces de la tercera parte de solucién de desechos de alcohol; y

opcionalmente, secar el homopolimero de cloruro de polivinilo lavado o lavado dos veces y/o el copolimero de cloruro
de polivinilo lavado o lavado dos veces para obtener el homopolimero de cloruro de polivinilo seco y/o el copolimero
de cloruro de polivinilo seco.

Las una o mas realizaciones siguientes pueden usarse para describir la presente divulgaciéon con mas detalle;
las realizaciones pueden tomarse solas o en cualquier combinacién. Las siguientes realizaciones también pueden
combinarse con una o mas realizaciones descritas anteriormente.

En algunas realizaciones, el proceso es un proceso para reciclar desechos de homopolimero de cloruro de
polivinilo y/o desechos de copolimero de cloruro de polivinilo postindustriales o postconsumo que son desechos de
homopolimero de cloruro de polivinilo y/o desechos de copolimero de cloruro de polivinilo obtenidos a partir de
desechos de polimeros industriales o0 domésticos.

En algunas realizaciones, dicha disolucién se lleva a cabo a una temperatura de por lo menos 70°C; por
ejemplo, que varia entre aproximadamente 70°C y 130°C; por ejemplo, entre aproximadamente 80°C y
aproximadamente 120°C.

En algunas realizaciones, la disolucién se lleva a cabo a una temperatura de por lo menos 50°C; por ejemplo,

que varia entre aproximadamente 50°C y 100°C; por ejemplo, entre aproximadamente 60°C y aproximadamente 90°C.
En algunas realizaciones, la disolucion se lleva a cabo en condiciones de presién normales.
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En algunas realizaciones, el no disolvente de alcohol para obtener el homopolimero de cloruro de polivinilo
precipitado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo precipitado es uno o més alcoholes; por ejemplo, los uno 0 mas
alcoholes se seleccionan entre metanol y/o etanol; en algunas realizaciones, los uno o més alcoholes son metanol.

En algunas realizaciones, antes de enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que comprende
homopolimero de cloruro de polivinilo y/o copolimero de cloruro de polivinilo y el residuo de desechos sélido, el proceso
comprende ademas afiadir una base y calentar la mezcla en condiciones neutras. En algunas realizaciones, la base
es hidrdxido de calcio.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacién, también se proporciona polimero termoplastico
reciclado y/o copolimero termopléstico reciclado preparado de acuerdo con un proceso para reciclar desechos de
polimero termoplastico y/o desechos de copolimero termoplastico de la presente divulgacion, como de acuerdo con
otros uno o mas aspectos de la presente divulgacion.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, también se proporciona poliestireno reciclado y/o
copolimero de poliestireno reciclado preparado de acuerdo con un proceso para reciclar desechos de poliestireno y/o
desechos de copolimero de poliestireno de la presente divulgaciéon, como de acuerdo con el primer y el segundo
aspecto.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacidn, también se proporciona un poliestireno reciclado y/o
copolimero de poliestireno reciclado:

- que tiene una transmitancia comprendida entre el 80 y el 99%; la transmitancia medida en un espectro UV-
VIS a 600 nm a 20°C en una solucién que comprende el poliestireno reciclado y/o el copolimero de
poliestireno reciclado diluidos en cimeno, en donde el contenido de poliestireno reciclado y/o de copolimero
de poliestireno reciclado es del 20% en peso del peso total de la solucién y en donde la solucién de referencia
para el 100% de transmitancia en un espectro UV-VIS a 600 nm a 20°C es una solucién de homopolimero
de poliestireno virgen diluida en cimeno, en donde el contenido de poliestireno virgen es del 20% en peso del
peso total de la solucién de referencia; y/o

- que comprende cimeno, xileno, tolueno, benceno o cualquier combinacién de los mismos, en donde el
contenido total de cimeno, xileno, tolueno, benceno o cualquier combinacién de los mismos es de menos del
0,1% en peso sobre la base del peso total del poliestireno reciclado y/o del copolimero de poliestireno
reciclado; y/o

- que tiene un contenido total de impurezas de menos del 0,5% en peso, sobre la base del peso total del
poliestireno reciclado y/o del copolimero de poliestireno reciclado; por ejemplo, de menos del 0,1% en peso;
y/o

- es producido mediante el proceso de acuerdo con cualquier otro uno o mas aspectos de la presente
divulgacion.

En algunas realizaciones, el poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado comprende
cimeno, xileno, tolueno, benceno o cualquier combinacién de los mismos, en donde el contenido total de cimeno,
xileno, tolueno, benceno o cualquier combinacién de los mismos es de por lo menos 100 ppm sobre la base del peso
total del poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado; en algunas realizaciones, el poliestireno
reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado comprende xileno, tolueno, benceno o cualquier combinacién de
los mismos; por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado comprende cimeno y/o
xileno; por ejemplo, el poliestireno reciclado comprende benceno.

Se entiende que la presencia de trazas de los disolventes usados en el proceso de acuerdo con la presente
divulgacién es un distintivo de que el material reciclado se ha preparado de acuerdo con el proceso de la presente
divulgacion.

En algunas realizaciones, el poliestireno reciclado tiene una transmitancia que varia del 85% al 99%; la
transmitancia midiéndose en un espectro UV-VIS a 600 nm a 20°C en una solucién que comprende el poliestireno
reciclado diluido en cimeno, en donde el contenido de poliestireno reciclado es del 20% en peso del peso total de la
solucién; por ejemplo, variando el 90% y el 99%; por ejemplo, entre el 95% y el 99%; por ejemplo, variando entre el
96% y el 99%; por ejemplo, variando entre el 97% y el 99%.

En comparacién, el homopolimero de poliestireno virgen, medido en las mismas condiciones, tiene una
transmitancia del 100%. Se ha descubierto que la realizacién de un espectro UV-VIS a 600 nm en una solucién que
comprende el poliestireno y/o el copolimero de poliestireno diluido en cimeno, en donde el contenido de poliestireno
y/o copolimero de poliestireno es del 20% en peso del peso total de la solucién, permite distinguir el poliestireno
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reciclado del poliestireno virgen. Por ejemplo, el poliestireno virgen tendré una transmitancia del 100%, mientras que
el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado tendran una transmitancia de menos del 100%. La
transmitancia del poliestireno reciclado y/o del copolimero de poliestireno reciclado depende del proceso de
purificacién realizado; cuanto mayor sea la transmitancia, mayor sera la pureza.

Las mediciones de transmitancia se realizan a presiéon atmosférica.

En una realizacion, el poliestireno reciclado tiene un indice de fluidez de fusién de 3 a 25 g/10min medido de
acuerdo con la norma ASTM D1238-13; o de 2 a 12 g/10min medido de acuerdo con la norma ASTM D1238-13.

En algunas realizaciones, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado tiene un
contenido de aditivos de menos del 5% en peso sobre la base del peso total del poliestireno reciclado y/o del
copolimero de poliestireno reciclado; en algunas realizaciones, el contenido de aditivos es de menos del 2% en peso;
en algunas realizaciones de menos del 1% en peso; en algunas realizaciones de menos del 0,5% en peso; en donde
los aditivos se seleccionan entre agentes colorantes, cargas, retardantes de llama, lubricantes y plastificantes. El
contenido de aditivos es el de los aditivos que quedan después del proceso de purificacién. En el contexto de la
presente divulgacion, los aditivos restantes incluyen las cargas restantes.

En algunas realizaciones, el poliestireno reciclado contiene menos del 5% en peso de carga, por ejemplo,
menos del 3% en peso, menos del 1% en peso o menos del 0,1% en peso.

En algunas realizaciones, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado se obtiene
reciclando desechos de poliestireno mediante un tratamiento con un disolvente que es p-cimeno y un no disolvente de
poliestireno con hidrocarburos que es alcano Cs-Cs 0 mezclas de los mismos; en algunas realizaciones, el no
disolvente se selecciona entre hexano, heptano u octano; por ejemplo, los desechos de poliestireno comprenden
poliestireno y/o copolimero de poliestireno con un peso molecular medio de 200.000 a 350.000 g/mol; por ejemplo, de
230.000 a 260.000 g/mol.

En algunas realizaciones, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado es transparente
o blanco.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, también se proporciona un polimero termoplastico
reciclado y/o copolimero termopléstico reciclado, en donde el termoplastico se selecciona entre polietileno (PE) y
polipropileno (PP):

- que tiene una transmitancia que varia del 80% al 99%; la transmitancia midiéndose en un espectro UV-VIS a
600 nm a 130°C en una solucién que comprende el polietileno reciclado y/o el polipropileno reciclado diluidos
en cimeno, en donde el contenido de polietileno reciclado y de polipropileno reciclado es del 10% en peso
del peso total de la solucién y en donde la solucién de referencia para el 100% de transmitancia en un
espectro UV-VIS a 600 nm a 130°C es una solucién de homopolimero de etileno virgen y/o de propileno
virgen diluido en cimeno, en donde el contenido total de homopolimero de etileno virgen y de homopolimero
de propileno virgen es del 10% en peso del peso total de la solucién de referencia; y/o

- que comprende cimeno, xileno, tolueno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, en donde el
contenido total de cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos es
de menos del 0,1% en peso sobre la base del peso total del polimero termopléstico reciclado y/o copolimero
termopléstico reciclado; y/o

- que tiene un contenido total de impurezas de menos del 0,5% en peso, sobre la base del peso total del
polimero termoplastico reciclado y/o del copolimero termopléstico reciclado; por ejemplo, de menos del 0,1%
en peso; y/o

- se produce mediante el procedimiento de la presente divulgacién.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, también se proporciona un polimero termoplastico
reciclado y/o copolimero termopléstico reciclado, en donde el termoplastico se selecciona entre polietileno (PE) y
polipropileno (PP):

- que tiene una transmitancia que varia del 80 al 99%; |la transmitancia midiéndose en un espectro UV-VIS a
600 nm a 130°C en una solucién que comprende el polietileno reciclado y/o el polipropileno reciclado diluidos
en cimeno, en donde el contenido de polietileno reciclado y de polipropileno reciclado es del 5% en peso del
peso total de la solucién y en donde la solucién de referencia para el 100% de transmitancia en un espectro
UV-VIS a 600 nma 130°C es una solucién de homopolimero de etileno virgen y/o de propileno virgen diluido
en cimeno, en donde el contenido total de homopolimero de etileno virgen y de homopolimero de propileno
virgen es del 5% en peso del peso total de la solucién de referencia; y/o
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- que comprende cimeno, xileno, tolueno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, en donde el
contenido total de cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos es
de menos del 0,1% en peso sobre la base del peso total del polimero termopléstico reciclado y/o copolimero
termopléstico reciclado; y/o

- que tiene un contenido total de impurezas de menos del 0,5% en peso, sobre la base del peso total del
polimero termoplastico reciclado y/o del copolimero termopléstico reciclado; por ejemplo, de menos del 0,1%
en peso; y/o

- se produce mediante el procedimiento de la presente divulgacién.

En algunas realizaciones, el polietileno reciclado y/o polipropileno reciclado comprende cimeno, xileno,
tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, en donde el contenido total de cimeno, xileno,
tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos es de por lo menos 100 ppm sobre la base del
peso total del polietileno reciclado y/o polipropileno reciclado.

Se entiende que la presencia de trazas de los disolventes usados en el proceso de la presente divulgacién
puede ser un distintivo de que el material reciclado se ha preparado de acuerdo con el proceso de la presente
divulgacion.

Para la medicién de la transmitancia, se entiende que la solucién de referencia comprende un polimero de la
misma naturaleza, de tal manera que la solucién de referencia contiene homopolimero de polietileno virgen para la
medicién de la transmitancia del polietileno reciclado; la solucidén de referencia contiene homopolimero de polipropileno
virgen para la medicién de la transmitancia del polipropileno reciclado; y la solucién de referencia contiene una mezcla
de homopolimero de etileno virgen y homopolimero de polipropileno virgen para la medicién de la transmitancia de
una mezcla de polietileno reciclado y polipropileno reciclado, en donde el contenido respectivo de polietileno y
polipropileno es igual en la solucién de referencia y en la mezcla reciclada de polietileno y polipropileno.

Las mediciones de transmitancia se realizan a presiéon atmosférica.

En algunas realizaciones, el polietileno reciclado y/o el polipropileno reciclado tienen una transmitancia que
varia del 85 al 99%, por ejemplo, que varia del 90 al 99%.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacién, también se proporciona un copolimero termoplastico
reciclado, en donde el termoplastico se selecciona entre copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) y
copolimero de acrilonitrilo estireno (SAN):

- que tiene una transmitancia que varia del 80% al 99%; la transmitancia midiéndose en un espectro UV-VIS a
600 nm a 20°C en una solucién que comprende el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado o
el copolimero de acrilonitrilo estireno reciclado diluido en dicloroetano, en donde el contenido del copolimero
de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado o del copolimero de acrilonitrilo estireno reciclado es del 20% en
peso del peso total de la solucién, y en donde la solucién de referencia para el 100% de transmitancia en un
espectro UV-VIS a 600 nm a 20°C es una solucién de copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno virgen o
de copolimero de acrilonitrilo estireno virgen diluido en dicloroetano, en donde el contenido de copolimero de
acrilonitrilo butadieno estireno virgen o de copolimero de acrilonitrilo estireno virgen es del 20% en peso del
peso total de la solucién de referencia; y/o

- que comprende metano clorado y/o etano clorado, en donde el contenido total de metano clorado y etano
clorado es de menos del 0,1% en peso sobre el peso total del copolimero termoplastico reciclado; en algunas
realizaciones, que comprende dicloroetano, en donde el contenido total de dicloroetano es de menos del
0,1% en peso sobre el peso total del copolimero termoplastico reciclado; y/o

- que tiene un contenido total de impurezas de menos del 0,5% en peso, sobre la base del peso total del
copolimero termopléastico reciclado; por ejemplo, de menos del 0,1% en peso; y/o

- se produce mediante el procedimiento de la presente divulgacién.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacién, también se proporciona un copolimero termoplastico
reciclado, en donde el termoplastico se selecciona entre copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS) y
copolimero de acrilonitrilo estireno (SAN):

- que tiene una transmitancia comprendida entre el 80% y el 99%; la transmitancia midiéndose en un espectro

UV-VIS a 600 nm a 20°C en una solucién que comprende el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno
reciclado o el copolimero de acrilonitrilo estireno reciclado diluido en dicloroetano, en donde el contenido del
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copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado o del copolimero de acrilonitrilo estireno reciclado es
del 20% en peso del peso total de la solucién, y en donde la solucién de referencia para el 100% de
transmitancia en un espectro UV-VIS a 600 nm a 20°C es una solucién de copolimero de acrilonitrilo
butadieno estireno virgen sustancialmente libre de copolimero reticulado o de copolimero de acrilonitrilo
estireno virgen sustancialmente libre de copolimero reticulado diluido en dicloroetano, en donde el contenido
de copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno virgen o de copolimero de acrilonitrilo estireno virgen es del
20% en peso del peso total de la solucién de referencia; y/o

- que comprende metano clorado y/o etano clorado, en donde el contenido total de metano clorado y etano
clorado es de menos del 0,1% en peso sobre la base del peso total del copolimero termopléstico reciclado;
en algunas realizaciones, que comprende dicloroetano, en donde el contenido total de dicloroetano es de
menos del 0,1% en peso sobre la base del peso total del copolimero termopléstico reciclado; y/o

- que tiene un contenido total de impurezas de menos del 0,5% en peso, sobre la base del peso total del
copolimero termopléastico reciclado; por ejemplo, de menos del 0,1% en peso; y/o

- se produce mediante el procedimiento de la presente divulgacién.

En algunas realizaciones, el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado (ABS) o el copolimero de
acrilonitrilo estireno reciclado (SAN) comprende metano clorado y/o etano clorado, en donde el contenido total de
metano clorado y/o etano clorado es de por lo menos 100 ppm sobre la base del peso total del copolimero de
acrilonitrilo butadieno estireno reciclado (ABS) o del copolimero de acrilonitrilo estireno reciclado (SAN).

En algunas realizaciones, el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado (ABS) o el copolimero de
acrilonitrilo estireno reciclado (SAN) comprende dicloroetano, en donde el contenido total de dicloroetano es de por lo
menos 100 ppm sobre la base del peso total del copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado (ABS) o del
copolimero de acrilonitrilo estireno reciclado (SAN).

Se entiende que la presencia de trazas de los disolventes usados en el proceso de la presente divulgacién
puede ser una firma de que el material reciclado se ha preparado de acuerdo con el proceso de la presente divulgacién.

Para la medicién de la transmitancia, se entiende que la solucién de referencia comprende un polimero de la
misma naturaleza, de tal manera que la solucidén de referencia contiene copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno
virgen para la medicién de la transmitancia del copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado; y la solucién
de referencia contiene copolimero de acrilonitrilo estireno virgen para la medicién de la transmitancia del copolimero
de acrilonitrilo estireno reciclado.

Las mediciones de transmitancia se realizan a presiéon atmosférica.

En algunas realizaciones, el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno reciclado o el copolimero de
acrilonitrilo estireno reciclado tiene una transmitancia que varia del 85 al 99%; por ejemplo, del 90 al 99%.

De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, también se proporciona un polimero termoplastico
reciclado y/o copolimero termopléastico reciclado, en donde el termopléstico es cloruro de polivinilo (PVC) seleccionado
entre homopolimero de cloruro de polivinilo y/o copolimero de cloruro de polivinilo:

- que tiene una transmitancia que varia del 80 al 99%; la transmitancia midiéndose en un espectro UV-VIS a
600 nm a 30°C en una solucién que comprende el homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o el
copolimero de cloruro de polivinilo reciclado diluido en clorobenceno, en donde el contenido del
homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y del copolimero de cloruro de polivinilo reciclado es de
aproximadamente el 10% en peso del peso total de la solucién y en donde la solucién de referencia para el
100% de la transmitancia en un espectro UV-VIS a 600 nm a 30°C es una solucién de homopolimero de
cloruro de polivinilo virgen diluido en clorobenceno, en donde el contenido de homopolimero de cloruro de
polivinilo virgen es de aproximadamente el 10% en peso del peso total de la solucién de referencia; y/o

- que comprende un disolvente aromético clorado, en donde el contenido total de disolvente aroméatico clorado
es de menos del 0,1% en peso sobre la base del peso total del polimero termoplastico reciclado y/o
copolimero termoplastico reciclado; por ejemplo, que comprende clorobenceno, en donde el contenido total
de clorobenceno es de menos del 0,1% en peso sobre la base del peso total del polimero termopléstico
reciclado y/o copolimero termoplastico reciclado; y/o

- que tiene un contenido total de impurezas de menos del 0,5% en peso, sobre la base del peso total del
copolimero termopléastico reciclado; por ejemplo, de menos del 0,1% en peso; y/o

- se produce mediante el procedimiento de la presente divulgacién.
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De acuerdo con otro aspecto de la presente divulgacion, también se proporciona un polimero termoplastico
reciclado y/o copolimero termopléastico reciclado, en donde el termopléstico es cloruro de polivinilo (PVC) seleccionado
entre homopolimero de cloruro de polivinilo y/o copolimero de cloruro de polivinilo:

- que tiene una transmitancia que varia del 80% al 99%; la transmitancia midiéndose en un espectro UV-VIS a
600 nm a 20°C en una solucién que comprende el homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o el
copolimero de cloruro de polivinilo reciclado diluido en tetrahidrofurano, en donde el contenido del
homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y del copolimero de cloruro de polivinilo reciclado es de
aproximadamente el 10% en peso del peso total de la solucién y en donde la solucién de referencia para el
100% de transmitancia en un espectro UV-VIS a 600 nm a 20°C es una solucién de homopolimero de cloruro
de polivinilo virgen diluida en tetrahidrofurano, en donde el contenido de homopolimero de cloruro de polivinilo
virgen es de aproximadamente el 10% en peso del peso total de la solucién de referencia; y/o

- que comprende tetrahidrofurano y/o tetrahidropirano, en donde el contenido total de tetrahidrofurano y/o
tetrahidropirano es de menos del 0,1% en peso sobre el peso total del polimero termopléstico reciclado y/o
copolimero termoplastico reciclado; por ejemplo, que comprende tetrahidrofurano, en donde el contenido total
de tetrahidrofurano es de menos del 0,1% en peso sobre la base del peso total del polimero termoplastico
reciclado y/o copolimero termoplastico reciclado; y/o

- que tiene un contenido total de impurezas de menos del 0,5% en peso, sobre la base del peso total del
copolimero termopléastico reciclado; por ejemplo, de menos del 0,1% en peso; y/o

- se produce mediante el procedimiento de la presente divulgacién.

En algunas realizaciones, el homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o el copolimero de cloruro de
polivinilo reciclado comprende un disolvente aromético clorado, en donde el contenido total de disolvente aromatico
clorado es de por lo menos 100 ppm sobre la base del peso total del homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado
y/o del copolimero de cloruro de polivinilo reciclado.

En algunas realizaciones, el homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o el copolimero de cloruro de
polivinilo reciclado comprenden clorobenceno, en donde el contenido total de clorobenceno es de por lo menos 100
ppm sobre la base del peso total del homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o del copolimero de cloruro de
polivinilo reciclado.

En algunas realizaciones, el homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o el copolimero de cloruro de
polivinilo reciclado comprende tetrahidrofurano y/o tetrahidropirano, en donde el contenido total de tetrahidrofurano y/o
tetrahidropirano es de por lo menos 100 ppm sobre la base del peso total del homopolimero de cloruro de polivinilo
reciclado y/o el copolimero de cloruro de polivinilo reciclado.

En algunas realizaciones, el homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o el copolimero de cloruro de
polivinilo reciclado comprende tetrahidrofurano, en donde el contenido total de tetrahidrofurano es de por lo menos
100 ppm sobre la base del peso total del homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o el copolimero de cloruro
de polivinilo reciclado.

Se entiende que la presencia de trazas de los disolventes usados en el proceso de acuerdo con la presente
divulgacién puede ser un distintivo de que el material reciclado se ha preparado de acuerdo con el proceso de la
presente divulgacion.

Se entiende que las condiciones de presién son iguales tanto para la solucién de referencia como para la
solucién que contiene material reciclado.

En algunas realizaciones, el homopolimero de cloruro de polivinilo reciclado y/o el copolimero de cloruro de
polivinilo reciclado tienen una transmitancia que varia del 85 al 99%; por ejemplo, del 90 al 99%.

Otras caracteristicas y ventajas de la presente divulgacién resultaran evidentes a partir de la siguiente
descripcidn detallada.

DIBUJOS
La presente divulgacion se describird ahora con mayor detalle con referencia a los dibujos en los que:

La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de un proceso de acuerdo con un ejemplo de la presente
divulgacion.
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La Figura 2 muestra los espectros UV-Visible de EPS postconsumo filtrado con diferentes concentraciones de PS

La Figura 3 muestra los espectros UV-Visible del EPS postconsumo filtrado usando diferentes técnicas de
purificacion.

La Figura 4 muestra los espectros UV-VIS de la solucidn filtrada de ABS postconsumo al 20% en peso después
de diferentes técnicas de purificacién.

La Figura 5 muestra fotos de LDPE postconsumo antes y después del reciclaje descrito en el Ejemplo 10.
DESCRIPCION DE VARIAS REALIZACIONES

A menos que se indique lo contrario, se pretende que las definiciones y ejemplos descritos en esta y otras
secciones sean aplicables a todos los ejemplos y aspectos de la presente divulgacion descritos en la presente para
los que sean adecuados tal y como entenderia un experto en la técnica.

Para comprender el alcance de la presente divulgacién, se pretende que el término "que comprende" y sus
derivados, como se usan en la presente, sean términos abiertos que especifican la presencia de las caracteristicas,
elementos, componentes, grupos, nimeros enteros y/o pasos indicados, pero no excluyen la presencia de otras
caracteristicas, elementos, componentes, grupos, nimeros enteros y/o pasos no indicados. Lo anterior también se
aplica a palabras que tienen significados similares como los términos "que incluye", "que tiene" y sus derivados. El
término "que consiste”" y sus derivados, como se usan en la presente, se entienden como términos cerrados que
especifican la presencia de las caracteristicas, elementos, componentes, grupos, numeros enteros y/o pasos
indicados, pero excluyen la presencia de otras caracteristicas, elementos, componentes, grupos, nimeros enteros y/o
etapas no indicados. El término "que consiste esencialmente en", como se usa en la presente, se pretende que
espeque la presencia de las caracteristicas, elementos, componentes, grupos, nimeros enteros y/o pasos indicados,
asi como aquellos que no afectan materialmente a la caracteristica o caracteristicas basicas y novedosas de las
caracteristicas, elementos, componentes, grupos, nimeros enteros y/o pasos.

Los términos de grado como "alrededor de" y "aproximadamente" como se usan en la presente significan una
desviacion razonable del término modificado de tal manera que el resultado final no cambie significativamente. Debe
interpretarse que estos términos de grado incluyen una desviacién de por lo menos el £5% o por lo menos el +10%
del término modificado si esta desviacién no anula el significado de la palabra que modifica.

El término "y/0", como se usa en la presente, significa que los elementos enumerados estan presentes o se
usan, individualmente o en combinacién. En efecto, este término significa que se usa o esté presente "por lo menos
uno de" 0 "uno o mas" de los elementos enumerados.

El término "adecuado" como se usa en la presente significa que la seleccién de reactivos o condiciones
especificos dependera de la reaccién que se lleve a cabo y de los resultados deseados, pero que, en cualquier caso,
un experto en la técnica puede realizarla una vez conocida toda la informacién relevante.

Eltérmino "aditivo", como se usa en la presente, se refiere a las sustancias quimicas afiadidas a un polimero
y/o copolimero para modificar por lo menos una propiedad fisica, biolégica y/o quimica. Ejemplos no limitativos de
aditivos son los colorantes, las cargas, los retardantes de llama, los lubricantes y los plastificantes.

El término "termoplastico” como se usa en la presente en referencia a un polimero o copolimero significa, por
ejemplo, que el polimero o copolimero se reblandece por encima de una temperatura particular (por ejemplo, una
temperatura de transicién vitrea, Tg) y se solidifica al enfriarse; es decir, presenta un comportamiento termorreversible.
Ejemplos de polimeros termoplasticos pueden ser, entre otros, el polietileno (PE), el polipropileno (PP), el cloruro de
polivinilo (PVC), el copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), el copolimero de acrilonitrilo estireno (SAN) y
el poliestireno (PS).

El término "copolimero", como se usa en la presente, se refiere, por ejemplo, a un polimero derivado de més
de una especie de monémero.

El término "copolimero de poliestireno”, como se usa en la presente, se refiere, por ejemplo, a un polimero
obtenido por polimerizacidén de estireno y por lo menos un monémero adicional que no es estireno o por lo menos un
polimero reactivo como el polibutadieno. Por ejemplo, el monémero adicional puede ser butadieno u otro mondémero
(como isopreno o isobutileno, pero no limitado a ellos) que se polimeriza para producir una goma o una combinacién
de mondmeros como butadieno y acrilonitrilo. El término "copolimero de poliestireno”, como se usa en la presente,
incluye copolimeros de bloque (como, pero no limitados a, los copolimeros tribloque de estireno-butadieno-estireno
(SBS) y los polimeros tribloque KratonTM, asi como copolimeros de bloque superiores, como los copolimeros
pentabloque que comprenden estireno y otro mondémero), asi como copolimeros de injerto, como el poliestireno de
alto impacto (HIPS). Los expertos en la técnica apreciaran que los métodos para producir copolimeros de injerto
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también pueden producir homopolimeros de los monémeros usados en el proceso como subproducto. Por ejemplo, el
HIPS puede, por ejemplo, contener poliestireno homopolimérico y polibutadieno ademas de las cadenas ramificadas
del copolimero de injerto poliestireno-polibutadieno. Por consiguiente, el término "copolimero de poliestireno", como
se usa en la presente, incluye composiciones que comprenden un copolimero de injerto de poliestireno en combinacién
con homopolimeros de uno o0 més de los monémeros que comprenden el copolimero de injerto de poliestireno.

El término "no disolvente de hidrocarburo”, como se usa en la presente, se refiere, por ejemplo, a un
compuesto a base de hidrocarburos o una mezcla de los mismos en el que un polimero termoplastico o copolimero
termoplastico es sustancialmente insoluble. Por ejemplo, el término "no disolvente de poliestireno con hidrocarburos”,
como se usa en la presente, se refiere, por ejemplo, a un compuesto a base de hidrocarburos o una mezcla de los
mismos en el que el poliestireno o el copolimero de poliestireno es sustancialmente insoluble.

La seleccién de un no disolvente de hidrocarburos adecuado (por ejemplo, un no disolvente de poliestireno
con hidrocarburos) para los procesos de la presente divulgacién puede ser realizada por un experto en la técnica. Por
ejemplo, los expertos en la técnica apreciaran que la mayoria de los aditivos no polares que se encuentran tipicamente
en los desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno (por ejemplo, hexabromociclododecano y
aceites de silicona) y cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacidén de los mismos, deben
ser sustancialmente solubles en el no disolvente de poliestireno con hidrocarburos en las condiciones usadas en los
procesos de la presente divulgacidén para obtener poliestireno precipitado y/o copolimero de poliestireno precipitado,
asi como en los pasos que comprenden el lavado con el no disolvente de poliestireno con hidrocarburos. Los expertos
en la técnica también apreciaran que puede, por ejemplo, ser Util seleccionar un no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos que tenga un punto de ebullicién que esté alrededor o ligeramente por encima de la temperatura de
transicion vitrea (Tg) de los desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno que se reciclan en
los procesos de la presente divulgacion. Sin embargo, los expertos en la técnica apreciardn ademas que un no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos con un punto de ebullicibn menor que la Tg de los desechos de
poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno que se estd reciclando en los procesos de la presente
divulgacién puede usarse como un no disolvente si se aumenta la presién del sistema para empujar el punto de
ebullicién del no disolvente de poliestireno con hidrocarburos por encima de la Tg de los desechos de poliestireno y/o
desechos de copolimero de poliestireno. Para ciertos polimeros termoplasticos o copolimeros termoplasticos, como
los que comprenden polietileno o polipropileno, el no disolvente de hidrocarburos puede ser el mismo que el disolvente
adecuado usado para la disolucién, pero a una temperatura menor.

Como se usan en la presente divulgacion, las formas singulares "un", "uno" y "el" incluyen referencias plurales
a menos que el contenido indique claramente lo contrario. Por ejemplo, debe entenderse que un ejemplo que incluya
"un no disolvente de poliestireno con hidrocarburos" presenta ciertos aspectos con un no disolvente de poliestireno
con hidrocarburos o dos o mas no disolventes de poliestireno con hidrocarburos adicionales. En los ejemplos que
comprenden un componente "adicional" o "segundo", como un no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
adicional o segundo, el segundo componente, como se usa en la presente, es quimicamente diferente de los otros
componentes o del primer componente. Un "tercer' componente es diferente de los otros, primer y segundo,
componentes y otros componentes enumerados o "adicionales" son de manera similar diferentes.

El término "xileno" como se usa en la presente incluye el o-xileno, el m-xileno y el p-xileno, asi como mezclas
de los mismos. Por ejemplo, el xileno puede ser o-xileno. Por ejemplo, el xileno puede ser m-xileno. Por ejemplo, el
xileno puede ser p-xileno. Por ejemplo, el xileno puede ser mezclas de o-xileno, m-xileno y p-xileno.

El término "cimeno", como se usa en la presente, incluye el o-cimeno, el m-cimeno y el p-cimeno, asi como
mezclas de los mismos. Por ejemplo, el cimeno puede ser o-cimeno. Por ejemplo, el cimeno puede ser m-cimeno. Por
ejemplo, el cimeno puede ser p-cimeno. Por ejemplo, el cimeno puede ser mezclas de o-cimeno, m-cimeno y p-cimeno.

Los ejemplos que se presentan a continuacién no son limitativos y se usan para ejemplificar mejor los
procedimientos de la presente divulgacion.

En la Figura 1 se muestra un diagrama de flujo de proceso ejemplar para un proceso de la presente
divulgacion.

El proceso ejemplificado 10 es un proceso para reciclar desechos que son desechos de poliestireno y/o
desechos de copolimero de poliestireno, sin embargo, los expertos en la técnica adaptaran este proceso ejemplificado
a los demés termopléasticos de acuerdo con la presente divulgacion sin ninguna dificultad. En referencia a la Figura 1,
en el proceso ejemplificado 10, los desechos de poliestireno pueden disolverse 12 en cimeno, xileno, tolueno, benceno,
etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, para obtener una mezcla. Si, por ejemplo, la mezcla comprende
material insoluble con un tamafio de particula de 10 micrometros 0 mas, o un tamafio de particula de 5 micrémetros o
mas, o un tamafio de particula de 1 micrémetro o més, la mezcla puede entonces opcionalmente filtrarse 14 en
condiciones para eliminar el material insoluble. Luego, la mezcla se calienta en condiciones acidas opcionalmente, en
presencia de un agente reductor, y después se enfria para obtener un sobrenadante que comprende poliestireno en
solucién (es decir, poliestireno disuelto) y/o copolimero de poliestireno en solucién (es decir, copolimero de poliestireno
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disuelto) y un residuo de residuos sdélidos floculado 16.

En algunos ejemplos de la presente solicitud, el proceso puede comprender ademas afiadir una base y
calentar la mezcla en condiciones neutras antes de enfriarla. Luego, el proceso comprende separar 18 el sobrenadante
que comprende poliestireno y/o copolimero de poliestireno del residuo de desechos sélido. El proceso puede
comprender opcionalmente tratar el sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles
20. A continuacidn, el sobrenadante puede ponerse en contacto con (por ejemplo, afiadirse a) 22 una primera parte
de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno precipitado y/o copolimero de poliestireno
precipitado y una primera parte de solucién de desechos de hidrocarburos. Luego, el poliestireno precipitado y/o el
copolimero de poliestireno precipitado pueden separarse de la primera parte de solucién de desechos de hidrocarburos
(no mostrado). A continuacién, el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado pueden lavarse
24 con una segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado y/o
copolimero de poliestireno lavado y una segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos. A continuacion, el
poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado pueden separarse de la segunda parte de solucién de
desechos de hidrocarburos (no mostrado). A continuacién, el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno
lavado pueden lavarse opcionalmente con una tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para
obtener poliestireno lavado dos veces y/o copolimero de poliestireno lavado dos veces y una tercera parte de solucién
de desechos de hidrocarburos. A continuacidn, el poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno
lavado dos veces pueden separarse de la tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos. Opcionalmente, la
solucién de desechos de hidrocarburos sobrante puede eliminarse escurriendo y/o comprimiendo el poliestireno lavado
(o lavado dos veces) y/o el copolimero de poliestireno lavado (o lavado dos veces). A continuacion, el poliestireno
lavado (o lavado dos veces) y/o el copolimero de poliestireno lavado (o lavado dos veces) pueden secarse
opcionalmente para obtener poliestireno seco y/o copolimero de poliestireno seco. El poliestireno seco y/o copolimero
de poliestireno seco pueden luego opcionalmente envasarse 30, por ejemplo, el proceso puede comprender ademas
procesar el poliestireno seco y/o copolimero de poliestireno seco para obtener granulos de poliestireno y/o granulos
de copolimero de poliestireno y los granulos de poliestireno y/o granulos de copolimero de poliestireno pueden
envasarse 30. El cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinaciéon de los mismos, y/o el no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos pueden opcionalmente recuperarse 32, por ejemplo mediante un proceso
que comprende destilar la primera parte de soluciéon de desechos de hidrocarburos, la segunda parte de solucién de
desechos de hidrocarburos y/o la tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos para obtener cimeno, xileno,
tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, y/o no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos. El cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, puede
opcionalmente reciclarse para su uso en el disolvente 12. El disolvente de poliestireno con hidrocarburos puede
reciclarse opcionalmente para su uso en la precipitacion 22, el primer lavado 24 y/o el segundo lavado 26.

Por ejemplo, antes de enfriar la mezcla para obtener el sobrenadante que comprende poliestireno disuelto
y/o copolimero de poliestireno disuelto y el residuo de desechos sélido, el proceso puede comprender ademas afiadir
una base y calentar la mezcla en condiciones neutras. La base es cualquier base adecuada y puede ser seleccionada
por los expertos en la técnica. Por ejemplo, la base puede ser hidréxido de calcio.

Por ejemplo, la mezcla puede comprender material insoluble con un tamafio de particula de 10 micrémetros
0 més y el proceso puede comprender ademas filtrar la mezcla para eliminar el material insoluble antes de calentar la
mezcla en condiciones &cidas; en algunas realizaciones, el material insoluble tiene un tamafio de particula de 5
micrémetros o mas; por ejemplo, un tamafio de particula de 1 micrémetro o més. Por ejemplo, el material insoluble
puede elegirse entre polvo, arena, suciedad, metal, madera, papel, pigmento, proteina, pegatinas, polimeros insolubles
en cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo, los polimeros
insolubles en cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos en donde la
temperatura de disoluciéon es de menos de 100°C, por ejemplo, de menos de 90°C, pueden elegirse entre polietileno
de baja densidad (LDPE), polietileno de alta densidad (HDPE), polipropileno (PP), tereftalato de polietileno (PET) y
cloruro de polivinilo (PVC).

Por ejemplo, el sobrenadante que comprende poliestireno disuelto y/o copolimero de poliestireno disuelto
puede afiadirse a la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos (es decir, el contacto comprende
afladir el sobrenadante que comprende poliestireno y/o copolimero de poliestireno a la primera parte de no disolvente
de poliestireno con hidrocarburos). Por ejemplo, el sobrenadante que comprende polimero termopléstico y/o
copolimero termoplastico puede afiadirse a la primera parte de no disolvente de hidrocarburo (es decir, el contacto
comprende afiadir el sobrenadante que comprende polimero termoplastico y/o copolimero termoplastico a la primera
parte de no disolvente de hidrocarburos).

La mezcla puede filtrarse a través de cualquier filtro adecuado, la seleccién del cual puede ser realizada por
un experto en la técnica. Por ejemplo, la mezcla puede filtrarse a través de un filtro elegido entre un filtro de malla
metalica, un filtro de bolsa de poliolefina, un filtro de bolsa de poliéster, un filtro de tela y un filtro de papel.

Los desechos son cualquier desecho adecuado de polimero termoplastico o desecho de copolimero
termopléstico, por ejemplo, cualquier desecho adecuado de poliestireno o de copolimero de poliestireno. Por ejemplo,
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los desechos pueden ser un desecho postindustrial, un desecho postconsumo o una combinacién de los mismos. Por
ejemplo, los desechos pueden ser desechos postindustriales. Por ejemplo, los desechos pueden ser desechos
postconsumo. Por ejemplo, los desechos pueden ser una combinaciéon de desechos postindustriales y desechos
postconsumo. Por ejemplo, los desechos pueden ser desechos de poliestireno. Por ejemplo, los desechos pueden ser
una combinacién de desechos de poliestireno y desechos de copolimero de poliestireno. Por ejemplo, los desechos
pueden ser desechos de copolimero de poliestireno.

Los desechos de poliestireno puede ser cualquier desecho de poliestireno adecuado. Por ejemplo, los
desechos de poliestireno pueden ser desechos de poliestireno expandido, desechos de poliestireno extruido o una
combinacién de los mismos. Por ejemplo, los desechos de poliestireno pueden ser desechos de poliestireno
expandido. Por ejemplo, los desechos de poliestireno pueden ser desechos de poliestireno extruido. Por ejemplo, los
desechos de poliestireno pueden ser una combinacién de desechos de poliestireno expandido y desechos de
poliestireno extruido.

Los desechos de copolimero de poliestireno puede ser cualquier desecho de poliestireno adecuado. Por
ejemplo, los desechos de copolimeros de poliestireno pueden ser desechos de poliestireno de alto impacto (HIPS),
desechos de copolimeros de bloque de estireno-butadieno (por ejemplo, desechos de copolimeros tribloque de
poli(estireno-butadieno-estireno) (SBS), desechos de copolimeros aleatorios de estireno-butadieno, desechos de
Kraton™ o combinaciones de los mismos. Por ejemplo, los desechos de Kraton™ pueden ser un copolimero de
estireno y un bloque de caucho como butadieno, isopreno o un equivalente hidrogenado de los mismos. Por ejemplo,
los desechos de copolimero de poliestireno puede ser un desecho de poliestireno de alto impacto (HIPS). Por ejemplo,
los desechos de copolimero de poliestireno pueden ser desechos de copolimero en bloque de estireno-butadieno. Por
ejemplo, los desechos de copolimeros de poliestireno pueden ser desechos de copolimeros aleatorios de estireno-
butadieno. Por ejemplo, los desechos de copolimero de poliestireno pueden ser desechos de copolimero tribloque de
poli(estireno-butadieno-estireno) (SBS). Por ejemplo, los desechos de copolimeros de poliestireno pueden ser
residuos de Kraton™. Por ejemplo, los desechos de copolimeros de poliestireno pueden ser una combinacién de dos,
tres o los cuatro desechos de poliestireno de alto impacto (HIPS), desechos de copolimeros de bloque de estireno-
butadieno (por ejemplo, desechos de copolimeros tribloque de poli(estireno-butadieno-estireno) (SBS)), desechos de
copolimeros aleatorios de estireno-butadieno y residuos de Kraton™. Por ejemplo, los desechos de copolimeros de
poliestireno pueden ser una combinacién de dos o mas desechos de poliestireno de alto impacto (HIPS), desechos de
copolimeros de bloque de estireno-butadieno (por ejemplo, desechos de copolimeros tribloque de estireno-butadieno-
estireno (SBS)), desechos de copolimeros aleatorios de estireno-butadieno y residuos de Kraton™. Los expertos en
la técnica también apreciarédn que la cantidad de polimero no estirénico en el copolimero de poliestireno puede, por
ejemplo, influir en la solubilidad del copolimero de poliestireno y pueden adaptar los procesos en consecuencia. Por
ejemplo, el proceso puede usarse opcionalmente para separar el copolimero de poliestireno con un bajo contenido de
PBU (por ejemplo, de aproximadamente un 2% en peso a aproximadamente un 10% en peso) que precipitara tras la
adicién del no disolvente de poliestireno, a partir del copolimero de poliestireno con un alto contenido de PBU (por
ejemplo, un copolimero de Kraton compuesto de un 30% en peso de PS y un 70% en peso de PBU) porque el
copolimero de poliestireno con un alto contenido de PBU permanecera en solucién en la solucién de desechos de
hidrocarburos. Por ejemplo, los copolimeros de poliestireno que tienen un contenido de no poliestireno (por ejemplo,
un contenido de PBU) de aproximadamente el 30% en peso 0 méas pueden ser solubles en disolventes no polares y
pueden, por ejemplo, permanecer en solucién durante los pasos de contacto (por ejemplo, adicidén) y/o lavado.

La disolucién se lleva a cabo a una temperatura y durante un tiempo para disolver por lo menos
sustancialmente el polimero termopléstico y/o el copolimero termoplastico, como el poliestireno y/o el copolimero de
poliestireno, en un disolvente adecuado, como cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién
de los mismos, por ejemplo en el caso del poliestireno y/o el copolimero de poliestireno. Por ejemplo, la disolucién
puede llevarse a cabo a una temperatura de aproximadamente 0°C a aproximadamente 100°C en el caso de los
desechos de poliestireno y/o de los desechos de copolimero de poliestireno. Por ejemplo, los desechos de poliestireno
pueden disolverse a temperaturas menores que las usadas para disolver desechos que comprenden desechos de
copolimero de poliestireno. Por ejemplo, la disolucidén puede llevarse a cabo a una temperatura de aproximadamente
20°C a aproximadamente 30°C. Por ejemplo, los desechos que comprenden desechos de copolimero de poliestireno
pueden disolverse a temperaturas mayores que las usadas para disolver residuos que no comprenden desechos de
copolimero de poliestireno. Por ejemplo, la disolucién puede llevarse a cabo a una temperatura comprendida de
aproximadamente 70°C a aproximadamente 90°C. Por ejemplo, la disolucién puede llevarse a cabo a una temperatura
de aproximadamente 80°C a aproximadamente 85°C. Por ejemplo, la disolucién puede llevarse a cabo a una
temperatura de aproximadamente 80°C. Por ejemplo, la disolucién puede llevarse a cabo a una temperatura de
aproximadamente 85°C.

Por ejemplo, la mezcla puede comprender el poliestireno y/o el copolimero de poliestireno en una cantidad
igual o de menos de aproximadamente el 50% en peso, sobre la base del peso total de la mezcla. Por ejemplo, la
mezcla puede comprender el poliestireno y/o el copolimero de poliestireno en una cantidad de aproximadamente el
10% en peso a aproximadamente el 50% en peso, sobre la base del peso total de la mezcla. Por ejemplo, la mezcla
puede comprender el poliestireno y/o el copolimero de poliestireno en una cantidad de aproximadamente el 20% en
peso a aproximadamente el 40% en peso, sobre la base del peso total de la mezcla. Por ejemplo, la mezcla puede
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comprender el poliestireno y/o el copolimero de poliestireno en una cantidad de aproximadamente el 20% en peso a
aproximadamente el 30% en peso, sobre la base del peso total de la mezcla. Por ejemplo, la mezcla puede comprender
el poliestireno y/o el copolimero de poliestireno en una cantidad de aproximadamente el 25% en peso, sobre la base
del peso total de la mezcla. Por ejemplo, la mezcla puede comprender el poliestireno y/o el copolimero de poliestireno
en una cantidad de aproximadamente el 35% en peso a aproximadamente el 45% en peso, sobre la base del peso
total de la mezcla. Por ejemplo, la mezcla puede comprender el poliestireno y/o el copolimero de poliestireno en una
cantidad de aproximadamente el 40% en peso, sobre la base del peso total de la mezcla.

Por ejemplo, los desechos de polimeros termoplasticos y/o los desechos de copolimeros termoplasticos como
los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimeros de poliestireno pueden disolverse en un disolvente
adecuado. Por ejemplo, un disolvente adecuado tiene un pardmetro de solubilidad similar al de los desechos de
polimero termoplastico y/o los desechos de copolimero termoplastico como desechos de poliestireno y/o desechos de
copolimero de poliestireno. Los expertos en la técnica también apreciaran que, en un proceso de reciclaje, un
disolvente adecuado también puede ser ventajosamente respetuoso con el medio ambiente, no téxico y seguro de
manejar, a la vez que tiene un punto de inflamacién elevado, es reciclable con alta pureza y alto rendimiento de
recuperacion y/o permite pasos de purificacién. Por ejemplo, los disolventes adecuados para desechos de poliestireno
y/o desechos de copolimeros de poliestireno pueden ser ésteres, diésteres o carbonatos no volatiles, cimeno, xileno,
tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo, un disolvente adecuado puede
ser cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo, los desechos
de poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno pueden disolverse en cimeno. Por ejemplo, los
desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimeros de poliestireno pueden disolverse en xileno. Por ejemplo,
los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimeros de poliestireno pueden disolverse en etilbenceno. Por
ejemplo, los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimeros de poliestireno pueden disolverse en tolueno.
Por ejemplo, los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno pueden disolverse en
benceno.

Incluso después de la filtracién opcional descrita anteriormente pueden permanecer en la mezcla impurezas
insolubles de menos de 10 micras de tamafio, o de menos de 1 micra de tamafio,. Ejemplos de particulas sélidas
menores de 10 micras, o de menos de 1 micra, pueden incluir pigmentos organicos e inorganicos como negro de
carbono y éxido de titanio y particulas de pigmentos organicos usados en dispersiones de colorantes. En los procesos
de la presente divulgacién, estas particulas pequefias pueden transformarse en fléculos grandes facilmente
eliminables usando, por ejemplo, técnicas de decantacién, centrifugacién o filtracion después de los pasos de
calentamiento y enfriamiento. Sin querer estar limitados por la teoria, por ejemplo, pueden usarse particulas pequefias
de metales divalentes o trivalentes como sélidos de nucleacién que inician la formacién de fléculos. Sin querer estar
limitados por la teoria, también pueden usarse iones metalicos monovalentes, pero son menos eficaces en la
floculacién que los iones metalicos divalentes y trivalentes.

De hecho, en algunas realizaciones de la presente divulgacidn, las particulas mas grandes, como las
particulas como las particulas o impurezas que tienen un tamafio de 1 micrémetro o mas pueden eliminarse por
filtracién. En cualquier caso, las impurezas o particulas que tienen un tamafio o diametro de menos de 1 micrémetro
se eliminan por floculacién.

Por ejemplo, las condiciones acidas pueden comprender un pH de menos de 5. Por ejemplo, las condiciones
acidas pueden comprender un pH de aproximadamente 2 a aproximadamente 5. Por ejemplo, las condiciones acidas
pueden comprender un pH de aproximadamente 3,5 a aproximadamente 4,5. Por ejemplo, las condiciones é&cidas
pueden comprender un pH de aproximadamente 4.

Las condiciones acidas pueden obtenerse afiadiendo cualquier acido adecuado a la mezcla. Por ejemplo, las
condiciones acidas pueden obtenerse afiadiendo a la mezcla un acido mineral, un acido organico o combinaciones de
los mismos. Por ejemplo, las condiciones &cidas pueden obtenerse afiadiendo a la mezcla un &cido mineral. Por
ejemplo, las condiciones acidas pueden obtenerse afiadiendo a la mezcla un acido organico. Por ejemplo, las
condiciones acidas pueden obtenerse afiadiendo a la mezcla una combinacién de un acido mineral y un acido organico.
Por ejemplo, el 4cido mineral puede ser HCI o HoSO4. Por ejemplo, el 4cido organico puede ser acido acético, acido
férmico o acido oxalico. Por ejemplo, el 4cido mineral puede ser HCI o H2SO4 y el &cido organico puede ser acido
acético, &cido férmico o acido oxalico. Por ejemplo, el acido mineral puede ser HCI. Por ejemplo, las condiciones
acidas pueden obtenerse afiadiendo HCI a la mezcla. Por ejemplo, el HCI puede afiadirse a la mezcla en forma de
soluciéon en metanol.

Por ejemplo, la mezcla puede calentarse a una temperatura de aproximadamente 60°C a aproximadamente
100°C. Por ejemplo, la mezcla puede calentarse a una temperatura de aproximadamente 70°C a aproximadamente
90°C. Por ejemplo, la mezcla puede calentarse a una temperatura de aproximadamente 80°C.

Por ejemplo, la mezcla puede calentarse durante un tiempo de aproximadamente 1 hora a aproximadamente
4 horas. Por ejemplo, la mezcla puede calentarse durante aproximadamente 2 horas.
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Por ejemplo, la mezcla puede calentarse mientras se agita. La agitacién puede llevarse a cabo usando
cualquier medio adecuado, la seleccién del cual puede ser realizada por un experto en la técnica. Por ejemplo, la
agitacién puede consistir en remover.

Por ejemplo, el agente reductor puede ser un metal que sea capaz de oxidarse a un catién divalente o
trivalente. Por ejemplo, el agente reductor puede ser metal de zinc, metal de aluminio, metal de calcio o metal de
magnesio. Por ejemplo, el agente reductor puede ser metal de aluminio. Por ejemplo, el agente reductor puede ser
metal de zinc. Por ejemplo, el agente reductor puede afiadirse en forma de particulas. Por ejemplo, las particulas
pueden estar en forma de polvo

Por ejemplo, el enfriamiento puede comprender dejar que la mezcla vuelva a la temperatura ambiente y se
asiente durante un tiempo para obtener el sobrenadante y el residuo de desechos sélido. Por ejemplo, la temperatura
ambiente puede ser de aproximadamente 15°C a aproximadamente 25°C. Por ejemplo, la temperatura ambiente puede
ser de aproximadamente 20°C. Por ejemplo, el tiempo puede ser de aproximadamente 2 horas a aproximadamente
24 horas. Por ejemplo, el tiempo puede ser de aproximadamente 6 horas a aproximadamente 18 horas. Por ejemplo,
el tiempo puede ser de aproximadamente 12 horas.

El sobrenadante puede separarse del residuo de desechos sélido mediante cualquier medio adecuado, la
seleccién del cual puede ser realizada por un experto en la técnica. Por ejemplo, el sobrenadante puede separarse
del residuo de desechos sélido mediante centrifugacién. Por ejemplo, el sobrenadante puede separarse del residuo
de desechos sélido mediante decantacién. Por ejemplo, el sobrenadante puede separarse del residuo de desechos
sélido mediante filtraciéon. Por ejemplo, la filtracidén puede comprender el uso de un filtro que tenga, por ejemplo, una
tamafio de malla o de poro que sea mas fino que el filtro usado para la separacién (por ejemplo, filtracién) del material
insoluble que tiene un tamafio de particula de 10 micrémetros 0 més de la mezcla; en algunas realizaciones, el material
insoluble tiene un tamafio de particula de 5 micrdmetros o mas, por ejemplo, un tamafio de particula de 1 micrémetro
0 mas.

Por ejemplo, la filtracion puede comprender:

- tratar un papel de filtro con una solucién que comprende &cido poliacrilico, metanol y agua para obtener un
papel de filtro modificado; y

- filtrar el sobrenadante a través del papel de filtro modificado.

Después de la floculacién y filtracién, por ejemplo, en filtros modificados, el sobrenadante no contiene ningin
material sélido o insoluble significativo y el polimero puede recuperarse opcionalmente usando precipitacién con un
no disolvente de hidrocarburo como hexano o heptano. Alternativamente, el sobrenadante puede contener geles
insolubles. Por ejemplo, el copolimero de poliestireno entrecruzado o reticulado no es soluble en disolventes
aromaticos como cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo,
los geles insolubles pueden comprender copolimero de poliestireno entrecruzado o reticulado. Por consiguiente, en
algunos ejemplos, el proceso comprende en primer lugar tratar el sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para
eliminar dichos geles insolubles.

Por ejemplo, el coadyuvante de filtracién puede ser 6xido, hidréxido, carbonato o sulfato de calcio, magnesio
o aluminio. Por ejemplo, el coadyuvante de filtracién puede ser una base. Por ejemplo, el coadyuvante de filtracién
(por ejemplo, la base) puede afiadirse en forma sdélida. Por ejemplo, el coadyuvante de filtracién puede ser hidréxido
de calcio. Por ejemplo, la base puede afiadirse al sobrenadante hasta obtener un pH de aproximadamente 9 a
aproximadamente 10.

Por ejemplo, el tratamiento puede comprender calentar el sobrenadante con el coadyuvante de filtracién
mientras se agita, seguido de la adicién de un no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, detencién de la
agitacién, y permitiendo que la mezcla vuelva a la temperatura ambiente y se asiente durante un tiempo para precipitar
el gel insoluble del sobrenadante. Por ejemplo, la agitacién puede comprender remocién.

Por ejemplo, el sobrenadante y el coadyuvante de filtracién pueden calentarse a una temperatura de
aproximadamente 70°C a aproximadamente 100°C. Por ejemplo, el sobrenadante y el coadyuvante de filtracién
pueden calentarse a una temperatura de aproximadamente 80°C a aproximadamente 90°C. Por ejemplo, el
sobrenadante y el coadyuvante de filtracién pueden calentarse a una temperatura de aproximadamente 85°C.

Por ejemplo, el sobrenadante y el coadyuvante de filtracion pueden calentarse durante un tiempo de
aproximadamente 30 minutos a aproximadamente 4 horas. Por ejemplo, el sobrenadante y el coadyuvante de filtracién
pueden calentarse durante un tiempo de aproximadamente 1 hora a aproximadamente 2 horas. Por ejemplo, el
sobrenadante y el coadyuvante de filtracién pueden calentarse durante un tiempo de aproximadamente 90 minutos.

Por ejemplo, la mezcla puede dejarse sedimentar durante un tiempo de aproximadamente 6 horas a

24



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2994 474 T3

aproximadamente 24 horas. Por ejemplo, la mezcla puede dejarse sedimentar durante un tiempo de aproximadamente
12 horas a aproximadamente 16 horas.

Por ejemplo, el no disolvente de hidrocarburos, por ejemplo, el no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
puede ser cualquier no disolvente de hidrocarburos adecuado, por ejemplo, cualquier no disolvente de poliestireno
con hidrocarburos adecuado. Por ejemplo, el no disolvente de poliestireno con hidrocarburos puede comprender,
consistir esencialmente o consistir en heptano o una mezcla de isémeros de heptano.

El gel insoluble puede separarse del sobrenadante por cualquier medio adecuado, la seleccién del cual puede
ser realizada por un experto en la técnica.

Por ejemplo, el gel insoluble puede eliminarse del sobrenadante mediante un proceso que comprenda
centrifugacién. Las condiciones de centrifugacién son cualesquiera adecuadas y pueden ser seleccionadas por un
experto en la técnica. Por ejemplo, la centrifugacién puede llevarse a cabo durante un tiempo de aproximadamente 1
minuto a aproximadamente 30 minutos o durante aproximadamente 10 minutos a una velocidad de aproximadamente
3.000 rpm a aproximadamente 5.000 rpm o aproximadamente 4.000 rpm.

Por ejemplo, el gel insoluble puede eliminarse del sobrenadante mediante un proceso que comprende
filtracion. Por ejemplo, la filtracion puede comprender:

- tratar un papel de filtro con una solucién que comprende &cido poliacrilico, metanol y agua para obtener un
papel de filtro modificado; y

- filtrar el sobrenadante a través del papel de filtro modificado.

Por ejemplo, el gel insoluble puede eliminarse del sobrenadante mediante un proceso que comprende
decantacion.

Por ejemplo, el sobrenadante puede afiadirse a la primera parte de no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos en el punto de ebullicién del no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y agitarse durante un tiempo
para que la difusién del cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacidén de los mismos, desde
el sobrenadante al no disolvente de poliestireno con hidrocarburos proceda en grado suficiente. Por ejemplo, el tiempo
puede ser de aproximadamente 5 minutos a aproximadamente 10 minutos. La agitacién puede comprender cualquier
medio adecuado, la seleccion del cual puede ser realizada un experto en la técnica. Por ejemplo, la agitaciéon puede
realizarse con un agitador mecéanico.

Por ejemplo, mas de aproximadamente el 90% en peso del cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o
cualquier combinacién de los mismos, en el sobrenadante puede difundirse en el no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos, sobre la base del peso total del sobrenadante.

Por ejemplo, la proporcién en volumen entre la primera parte de no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos y el sobrenadante puede ser de aproximadamente 2:1 a aproximadamente 4:1. Por ejemplo, la
proporcidn en volumen entre la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y el sobrenadante
puede ser de aproximadamente 3:1.

El poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado pueden separarse de la primera parte
de solucién de desechos de hidrocarburos mediante cualquier medio adecuado, la seleccién del cual puede ser
realizada por un experto en la técnica. Por ejemplo, el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno
precipitado pueden separarse de la primera parte de solucién de desechos de hidrocarburos mediante un proceso que
comprende decantar la primera parte de solucién de desechos de hidrocarburos del poliestireno precipitado y/o del
copolimero de poliestireno precipitado.

Por ejemplo, al poliestireno precipitado y/o al copolimero de poliestireno precipitado puede afiadirse una
segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos en el punto de ebullicién del no disolvente de
poliestireno con hidrocarburos y agitarse durante un tiempo para la difusién del cimeno, xileno, tolueno, benceno,
etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, desde el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno
precipitado hacia el no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para que se produzca en una medida suficiente.
Por ejemplo, el tiempo puede ser de aproximadamente 1 minuto a aproximadamente 15 minutos. Por ejemplo, el
tiempo puede ser de aproximadamente 10 minutos. Por ejemplo, el tiempo puede ser de aproximadamente 2 minutos
a aproximadamente 5 minutos. La agitacién puede comprender cualquier medio adecuado, la seleccidn del cual puede
ser realizada por un experto en la técnica. Por ejemplo, la agitacién puede realizarse con un agitador mecanico.

Por ejemplo, el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado pueden comprender menos de

aproximadamente un 0,3% en peso de cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los
mismos. Por ejemplo, el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado pueden contener menos de
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aproximadamente el 0,1% en peso de cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los
mismos.

Por ejemplo, la proporcién en volumen de la segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
con respecto al poliestireno precipitado y/o al copolimero de poliestireno precipitado puede ser de aproximadamente
1:2 a aproximadamente 2:1. Por ejemplo, la proporcién en volumen de la segunda parte de no disolvente de
poliestireno con hidrocarburos con respecto al poliestireno precipitado y/o al copolimero de poliestireno precipitado
puede ser de aproximadamente 1:1.

El poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado pueden separarse de la segunda parte de
solucién de desechos de hidrocarburos mediante cualquier medio adecuado, la seleccién del cual puede ser realizada
por un experto en la técnica. Por ejemplo, el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado pueden
separarse de la segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos mediante un proceso que comprende
decantar la segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos del poliestireno lavado y/o del copolimero de
poliestireno lavado.

Por ejemplo, el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado pueden lavarse con una tercera
parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos puede afiadirse al poliestireno lavado y/o al copolimero de poliestireno lavado en el punto de ebullicién
del no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y agitarse durante un tiempo para la difusién del cimeno, xileno,
tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, desde el poliestireno lavado y/o el copolimero
de poliestireno lavado al no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para que se produzca en una medida
suficiente. Por ejemplo, el tiempo puede ser de aproximadamente 1 minuto a aproximadamente 10 minutos. Por
ejemplo, el tiempo puede ser de aproximadamente 5 minutos. La agitacién puede comprender cualquier medio
adecuado, la seleccién del cual puede ser realizada por un experto en la técnica. Por ejemplo, la agitacién puede
realizarse con un agitador mecéanico.

Por ejemplo, el poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado dos veces pueden
contener menos de aproximadamente el 0,1% en peso de cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier
combinacién de los mismos. Por ejemplo, el poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado
dos veces pueden contener menos de aproximadamente el 0,05% en peso de cimeno, xileno, tolueno, benceno,
etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos.

Por ejemplo, la proporcién en volumen de la tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
con respecto al poliestireno lavado y/o al copolimero de poliestireno lavado puede ser de aproximadamente 1:2 a
aproximadamente 2:1. Por ejemplo, la proporcidén en volumen de la tercera parte de no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos con respecto al poliestireno lavado y/o al copolimero de poliestireno lavado puede ser de
aproximadamente 1:1.

El poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado dos veces pueden separarse de la
tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos mediante cualquier medio adecuado, la seleccién del cual
puede ser realizada por un experto en la técnica. Por ejemplo, el poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de
poliestireno lavado dos veces pueden separarse de la tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos
mediante un proceso que comprende decantar la tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos del
poliestireno lavado dos veces y/o del copolimero de poliestireno lavado dos veces.

Por ejemplo, después de separar el poliestireno lavado (o lavado dos veces) y/o el copolimero de poliestireno
lavado (o lavado dos veces) de la segunda (o tercera, segln el caso) parte de solucién de desechos de hidrocarburos
y antes del secado, el proceso puede comprender ademas la eliminacién de la solucién de desechos de hidrocarburos
sobrante escurriendo y/o comprimiendo el poliestireno lavado (o lavado dos veces) y/o el copolimero de poliestireno
lavado (o lavado dos veces).

Por ejemplo, por lo menos una de la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, la
segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no disolvente de poliestireno
con hidrocarburos pueden comprender, consistir esencialmente o consistir en un no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos que tenga un punto de ebullicién a 1 atm de presién de aproximadamente 98°C a aproximadamente
110°C.

Por ejemplo, por lo menos una de la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, la
segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no disolvente de poliestireno
con hidrocarburos puede comprender, consistir esencialmente o consistir en un no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos que tenga un punto de ebullicién a 1 atm de presién de aproximadamente 105°C a aproximadamente
110°C.

Por ejemplo, la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, la segunda parte de no
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disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
pueden comprender, consistir esencialmente o consistir en un alcano Cs-Cs 0 un destilado de petréleo.

Por ejemplo, la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, la segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
pueden comprender, consistir esencialmente o consistir en un alcano Ce-Cs.

Por ejemplo, la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, la segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
pueden comprender, consistir esencialmente o consistir en un destilado de petréleo.

Por ejemplo, la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, la segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
pueden comprender, consistir esencialmente o consistir en heptano.

Por ejemplo, la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, la segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
pueden ser todas del mismo no disolvente de poliestireno con hidrocarburos.

Por ejemplo, la primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos, la segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
pueden ser todas diferentes no disolventes de poliestireno con hidrocarburos.

Por ejemplo, la segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos pueden ser el mismo no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la
primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos puede ser un no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos diferente.

Por ejemplo, la segunda parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y la tercera parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos pueden comprender, consistir esencialmente o consistir en heptano y la
primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos puede comprender, consistir esencialmente o
consistir en hexano.

Por ejemplo, el poliestireno lavado o lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado o lavado dos
veces pueden secarse para obtener poliestireno seco y/o copolimero de poliestireno seco.

El poliestireno lavado o lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado o lavado dos veces pueden
secarse mediante cualquier medio adecuado, la seleccién del cual puede ser realizada por un experto en la técnica.
Por ejemplo, el poliestireno lavado o lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado o lavado dos veces
pueden secarse para la temperatura y durante el tiempo necesarios para que la eliminacién del no disolvente de
poliestireno con hidrocarburos restante se produzca en una medida suficiente. Por ejemplo, el secado puede llevarse
a cabo a una temperatura de aproximadamente 75°C a aproximadamente 125°C. Por ejemplo, el secado puede
llevarse a cabo a una temperatura de aproximadamente 100°C. Por ejemplo, el poliestireno lavado o lavado dos veces
y/o el copolimero de poliestireno lavado o lavado dos veces pueden secarse usando un secador de infrarrojos durante
un tiempo para que la eliminacién del no disolvente de poliestireno con hidrocarburos restante proceda en una medida
suficiente. Por ejemplo, el poliestireno lavado o lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado o lavado
dos veces pueden secarse al vacio durante un tiempo suficiente para que la eliminacién del resto de no disolvente de
poliestireno con hidrocarburos proceda en una medida suficiente.

Por ejemplo, los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno pueden comprender
impurezas polares y/o copolimero de poliestireno con un contenido de poliestireno de menos de aproximadamente el
70% en peso, y el proceso puede comprender ademas lavar los desechos de poliestireno y/o los desechos de
copolimero de poliestireno con un disolvente organico polar para eliminar las impurezas polares y/o el copolimero de
poliestireno con un contenido de poliestireno de menos de aproximadamente el 70% en peso. Por ejemplo, el
disolvente orgénico polar puede comprender, consistir esencialmente o consistir en metanol o etanol. Por ejemplo, el
disolvente organico polar puede comprender, consistir esencialmente o consistir en metanol. Por ejemplo, el disolvente
orgéanico polar puede comprender, consistir esencialmente o consistir en etanol.

Por ejemplo, el proceso puede comprender ademas:
- Poner en contacto una primera parte de disolvente organico polar con la primera parte de solucién de
desechos de hidrocarburos para obtener otra parte de copolimero de poliestireno precipitado y una cuarta

parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

- separar la parte adicional de copolimero de poliestireno precipitado de la cuarta parte de solucién de
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desechos de hidrocarburos;

- lavar la parte adicional de copolimero de poliestireno precipitado con una segunda parte de disolvente
organico polar;

- opcionalmente, repetir el lavado; y

- opcionalmente, secar la parte adicional lavada de copolimero de poliestireno precipitado para obtener una
parte adicional de copolimero de poliestireno secado.

Por ejemplo, la primera parte de disolvente organico polar puede afiadirse a la primera parte de soluciéon de
desechos de hidrocarburos (es decir, el contacto comprende afiadir la primera parte de disolvente organico polar a la
primera parte de solucién de desechos de hidrocarburos).

Por ejemplo, la parte de disolvente organico polar y la segunda parte de disolvente organico polar pueden
comprender, consistir esencialmente o consistir en un alcohol que tiene de uno a cinco atomos de carbono. Por
ejemplo, el alcohol que tiene de uno a cinco d&tomos de carbono puede ser metanol o etanol. Por ejemplo, la primera
parte de disolvente organico polar y la segunda parte de disolvente organico polar pueden comprender, consistir
esencialmente o consistir en metanol.

Por ejemplo, cuando los desechos comprenden desechos de copolimero de poliestireno, la parte adicional
de copolimero de poliestireno precipitado puede comprender una proporcién mayor de no poliestireno: poliestireno
que la proporcidén de no poliestireno a poliestireno de los desechos de copolimero de poliestireno. Por ejemplo, el no
poliestireno puede comprender polibutadieno.

Por ejemplo, puede repetirse el lavado.

Por ejemplo, la parte adicional lavada de copolimero de poliestireno puede secarse a latemperatura y durante
eltiempo necesarios para que la eliminacién del no disolvente de poliestireno de hidrocarburos restante y del disolvente
organico polar proceda en una medida suficiente. El secado puede llevarse a cabo mediante cualquier medio
adecuado, la seleccion del cual puede ser realizada por un experto en la técnica. Por ejemplo, el secado puede
realizarse a una temperatura de aproximadamente 75°C a aproximadamente 125°C aproximadamente. Por ejemplo,
el secado puede llevarse a cabo a una temperatura de aproximadamente 80°C. Por ejemplo, la parte adicional lavada
de copolimero de poliestireno puede secarse usando un secador de infrarrojos durante un tiempo para que la
eliminacién del resto de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y el disolvente organico polar proceda en una
medida suficiente. Por ejemplo, la parte adicional lavada de copolimero de poliestireno puede secarse al vacio durante
un tiempo suficiente para eliminar el resto de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos y disolvente orgénico
polar.

Por ejemplo, el proceso puede comprender ademas destilar la primera parte de solucién de desechos de
hidrocarburos, la segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos, la tercera parte de solucién de desechos
de hidrocarburos y/u opcionalmente la cuarta parte de solucién de desechos de hidrocarburos en condiciones para
obtener cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos y/o no disolvente de
poliestireno con hidrocarburos.

Por ejemplo, el proceso puede comprender ademas reciclar el cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno
o cualquier combinacién de los mismos, para su uso en el paso de disolucién. Por ejemplo, el proceso puede
comprender ademas reciclar el no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para su uso en el contacto (por ejemplo,
paso de adicidn), el primer paso de lavado y/o el segundo paso de lavado.

Por ejemplo, el proceso puede comprender ademas procesar el poliestireno seco y/o el copolimero de
poliestireno seco en condiciones para obtener granulos de poliestireno y/o granulos de copolimero de poliestireno. Las
condiciones para obtener los granulos de poliestireno y/o los granulos de copolimero de poliestireno pueden ser
cualesquiera condiciones adecuadas, la seleccién de las cuales puede ser realizada por los expertos en la técnica.
Por ejemplo, las condiciones para obtener los granulos de poliestireno y/o los granulos de copolimero de poliestireno
pueden comprender la extrusiéon del poliestireno seco y/o el copolimero de poliestireno seco a una temperatura de
aproximadamente 140°C a aproximadamente 160°C.

Por ejemplo, el proceso puede comprender ademas envasar los gréanulos de poliestireno y/o los granulos de
copolimero de poliestireno.

Por ejemplo, el proceso puede comprender ademas triturar los desechos de poliestireno y/o los desechos de
copolimero de poliestireno antes de la disolucién.

Por ejemplo, en los procesos de la presente divulgacion, la disolucién y el calentamiento pueden llevarse a
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cabo secuencialmente. Por ejemplo, alternativamente, la disolucién y el calentamiento pueden llevarse a cabo
simultdneamente.

Por ejemplo, la mezcla puede obtenerse en una primer localizacién y el proceso puede comprender ademéas
transportar la mezcla a una segunda localizacién en la que se lleven a cabo pasos posteriores del proceso.

Por ejemplo, los desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno pueden disolverse
en el cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, en un recipiente que tenga
una camara que contenga el cimeno, xileno o etilbenceno y por lo menos una abertura en la camara para afiadir los
desechos de poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno al cimeno, xileno, tolueno, benceno,
etilbenceno o cualquier combinacion de los mismos, y el proceso puede comprender ademas afiadir los desechos de
poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno al cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o
cualquier combinacién de los mismos contenidos en la cadmara. Por ejemplo, el recipiente puede comprender ademas
un respiradero. Por ejemplo, el recipiente puede comprender ademas un medio para impulsar los desechos de
poliestireno y/o los desechos de copolimero de poliestireno hacia el cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o
cualquier combinacién de los mismos. Por ejemplo, los medios para impulsar pueden comprender una rejilla metélica
dentro del recipiente. Por ejemplo, el recipiente puede comprender ademas un medio para indicar cuando se ha
alcanzado la capacidad de la cAmara. Por ejemplo, los medios para indicar cuando se ha alcanzado la capacidad del
recipiente pueden ser una luz indicadora. Por ejemplo, la luz indicadora puede estar conectada a un interruptor de
flotador en la cdmara.

Por ejemplo, el contacto y el lavado (es decir, tanto el primer como el segundo lavado opcional, si lo hay)
pueden llevarse a cabo a una temperatura de aproximadamente 80°C a aproximadamente 105°C. Por ejemplo, el
contacto y el lavado pueden llevarse a cabo a una temperatura de aproximadamente 85°C a aproximadamente 100°C.
Por ejemplo, el contacto y el lavado pueden llevarse a cabo a una temperatura de aproximadamente 80°C a
aproximadamente 90°C o de aproximadamente 85°C. Por ejemplo, el no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
puede ser heptano y la puesta en contacto y el lavado (es decir, tanto el primer como el segundo lavado opcional, si
lo hay) pueden llevarse a cabo a una temperatura de aproximadamente 80°C a aproximadamente 105°C, de
aproximadamente 85°C a aproximadamente 100°C, de aproximadamente 80°C a aproximadamente 90°C o de
aproximadamente 85°C.

También se proporciona poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado preparado de acuerdo
con un proceso para reciclar desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno de la presente
divulgacion.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden tener un indice de
fluidez de fusién de menos de aproximadamente 30 g/10min. Por ejemplo, el poliestireno reciclado puede tener un
indice de fluidez de fusién de aproximadamente 3 a aproximadamente 25 g/10min. Por ejemplo, el poliestireno
reciclado puede tener un indice de fluidez de fusién de aproximadamente 1 a aproximadamente 15 g/10min. Por
ejemplo, el poliestireno reciclado puede tener un indice de fluidez de fusién de aproximadamente 10 a
aproximadamente 15 g/10min. Por ejemplo, el poliestireno reciclado puede tener un indice de fluidez de fusién de
aproximadamente 5 a aproximadamente 12 g/10 min. Por ejemplo, el poliestireno reciclado puede tener un indice de
fluidez de fusién de aproximadamente 2 a aproximadamente 12 g/10 min. Por ejemplo, el poliestireno reciclado puede
tener un indice de fluidez de fusién de menos de aproximadamente 15 g/10min. Por ejemplo, el poliestireno reciclado
puede tener un indice de fluidez de fusién de menos de aproximadamente 12 g/10min.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado tienen una transmitancia que
varia del 80 al 99%; la transmitancia midiéndose en un espectro UV-VIS a 600 nm a 20°C en una solucién que
comprende el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado diluido en cimeno, en donde el
contenido de poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado es del 20% en peso del peso total de la
solucién, y en donde la solucién de referencia para el 100% de transmitancia en un espectro UV-VIS a 600 nm a 20°C
es una solucién de homopolimero de poliestireno virgen diluido en cimeno, en donde el contenido de poliestireno
virgen es del 20% en peso del peso total de la soluciéon de referencia; en algunas realizaciones, el contenido de
poliestireno virgen varia del 85% al 99%; por ejemplo, el contenido de poliestireno virgen varia del 90% al 99%,; del
95% al 99% vy, en algunas realizaciones, el contenido de poliestireno virgen varia del 96% al 99% o del 97% al 99%.

También se proporciona poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado que tiene un contenido
total de aditivo o aditivos de menos del 0,5% en peso.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden tener un contenido
de aditivo o aditivos de menos del 0,1% en peso. Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno
reciclado pueden tener un contenido de aditivo o aditivos de aproximadamente 0,07% en peso.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden haberse obtenido
reciclando un desecho de poliestireno y/o un desecho de copolimero de poliestireno mediante un tratamiento con un
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disolvente y un no disolvente.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden haberse obtenido
reciclando un desecho de poliestireno y/o un desecho de copolimero de poliestireno mediante un tratamiento con un
disolvente que es cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, y un no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos que es un alcano Cs-Cg 0 un destilado del petréleo.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden haberse obtenido
reciclando desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno mediante un tratamiento con un
disolvente que es cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, y un no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos que es un alcano Ce-Cs 0 mezclas de los mismos.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden haberse obtenido
reciclando desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno mediante un tratamiento con un
disolvente que es cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, y un no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos que es hexano.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden haberse obtenido
reciclando desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno mediante un tratamiento con un
disolvente que es cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, y un no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos que es hexano.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden haberse obtenido
reciclando desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno mediante un tratamiento con un
disolvente que es cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, y un no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos que es octano.

Por ejemplo, el disolvente puede ser cimeno.
Por ejemplo, el disolvente puede ser xileno.

Por ejemplo, el disolvente puede ser tolueno.
Por ejemplo, el disolvente puede ser benceno.
Por ejemplo, el disolvente puede ser etilbenceno.

Por ejemplo, el disolvente puede ser la fraccién BTX del petrdleo, en donde BTX es una mezcla de benceno,
tolueno y xileno.

Por ejemplo, el disolvente puede ser la fraccion BTEX del petréleo en donde BTX es una mezcla de benceno,
tolueno, etilbenceno y xileno Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden
ser blancos, transparentes o claros. Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado
pueden ser por lo menos sustancialmente transparentes. Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de
poliestireno reciclado pueden ser blancos.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden haberse obtenido:

- disolviendo desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno en cimeno, xileno, tolueno,
benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, para obtener una mezcla;

- calentando la mezcla en condiciones &cidas en presencia de un agente reductor, afiadiendo una base,
calentando la mezcla en condiciones neutras y, a continuacidén, enfriando la mezcla para obtener un
sobrenadante que comprende poliestireno disuelto y/o copolimero de poliestireno disuelto y un residuo de
desechos sélido;

- separando el sobrenadante que contiene poliestireno disuelto y/o copolimero de poliestireno disuelto del
residuo de desechos solido;

- opcionalmente, tratando el sobrenadante que comprende poliestireno disuelto y/o copolimero de poliestireno
disuelto con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

- poniendo en contacto (por ejemplo, afiadiendo) el sobrenadante que comprende poliestireno disuelto y/o

copolimero de poliestireno disuelto con una primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
para obtener poliestireno precipitado y/o copolimero de poliestireno precipitado y una primera parte de
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solucién de desechos de hidrocarburos;

separando el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado de la primera parte de
solucién de desechos de hidrocarburos;

lavando el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado con una segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener un poliestireno lavado y/o un copolimero de
poliestireno lavado y una segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

separando el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado de la segunda parte de solucion de
desechos de hidrocarburos;

opcionalmente, lavando el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado con una tercera parte
de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado dos veces y/o copolimero
de poliestireno lavado dos veces y una tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

opcionalmente, separando el poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado dos veces
de la tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos; y

opcionalmente, secando el poliestireno lavado o lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado o
lavado dos veces para obtener poliestireno seco y/o copolimero de poliestireno seco.

Por ejemplo, el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado pueden haberse obtenido:

disolviendo desechos de poliestireno y/o desechos de copolimero de poliestireno en cimeno, xileno, tolueno,
benceno, etilbenceno o cualquier combinacién de los mismos, para obtener una mezcla;

calentando la mezcla en condiciones acidas en presencia de un agente reductor, afladiendo una base y
calentando la mezcla en condiciones neutras, enfriando a continuacién la mezcla para obtener un
sobrenadante que comprende poliestireno disuelto y/o copolimero de poliestireno disuelto y un residuo de
desechos sélido;

separando el sobrenadante que contiene poliestireno disuelto y/o copolimero de poliestireno disuelto del
residuo de desechos solido;

opcionalmente, tratando el sobrenadante que comprende el poliestireno disuelto y/o el copolimero de
poliestireno disuelto con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

poniendo en contacto (por ejemplo, afiadiendo) el sobrenadante que comprende poliestireno disuelto y/o
copolimero de poliestireno disuelto con una primera parte de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
para obtener poliestireno precipitado y/o copolimero de poliestireno precipitado y una primera parte de
solucién de desechos de hidrocarburos;

separando el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado de la primera parte de
solucién de desechos de hidrocarburos;

lavando el poliestireno precipitado y/o el copolimero de poliestireno precipitado con una segunda parte de no
disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado y/o copolimero de poliestireno
lavado y una segunda parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

separando el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado de la segunda parte de solucidén de
desechos de hidrocarburos;

opcionalmente, lavando el poliestireno lavado y/o el copolimero de poliestireno lavado con una tercera parte
de no disolvente de poliestireno con hidrocarburos para obtener poliestireno lavado dos veces y/o copolimero
de poliestireno lavado dos veces y una tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos;

opcionalmente, separando el poliestireno lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado dos veces
de la tercera parte de solucién de desechos de hidrocarburos; y

opcionalmente, secando el poliestireno lavado o lavado dos veces y/o el copolimero de poliestireno lavado o
lavado dos veces para obtener el copolimero de poliestireno seco.

También se proporciona un uso de los poliestirenos reciclados y/o copolimeros de poliestireno reciclados de

la presente divulgaciéon para preparar una mezcla que comprende el poliestireno reciclado y/o copolimero de
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poliestireno reciclado y un poliestireno virgen y/o copolimero de poliestireno virgen.

También se proporciona un método de uso de los poliestirenos reciclados y/o copolimeros de poliestireno
reciclados de la presente divulgacién, que comprende mezclar el poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno
reciclado con un poliestireno virgen y/o copolimero de poliestireno virgen.

Por ejemplo, la mezcla puede comprender por lo menos aproximadamente un 10% en peso de poliestireno
reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado. Por ejemplo, la mezcla puede comprender por lo menos
aproximadamente un 15% en peso del poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado. Por ejemplo, la
mezcla puede comprender por lo menos aproximadamente un 20% en peso del poliestireno reciclado y/o copolimero
de poliestireno reciclado. Por ejemplo, la mezcla puede comprender de aproximadamente un 1% en peso a
aproximadamente un 50% en peso de poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado. Por ejemplo, la
mezcla puede comprender de aproximadamente un 5% en peso a aproximadamente un 50% en peso de poliestireno
reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado. Por ejemplo, la mezcla puede comprender de aproximadamente un
5% en peso a aproximadamente un 30% en peso de poliestireno reciclado y/o copolimero de poliestireno reciclado.

Por ejemplo, la mezcla puede comprender el poliestireno reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado
y un poliestireno virgen. Por ejemplo, la mezcla puede comprender el poliestireno reciclado y/o el copolimero de
poliestireno reciclado y un copolimero de poliestireno virgen. Por ejemplo, la mezcla puede comprender el poliestireno
reciclado y/o el copolimero de poliestireno reciclado, un poliestireno virgen y un copolimero de poliestireno virgen.

EJEMPLOS

Ejemplo 1: Purificacién y reciclaje de desechos de poliestireno expandido postconsumo (PC-EPS) realizados
sin usar un paso de floculacién.

Se prepard una solucién de poliestireno expandido (EPS), con una concentracién de poliestireno (PS) de
aproximadamente el 20% en peso, disolviendo 40 g de EPS postconsumo en 160 g de p-cimeno. Se obtuvo una
solucién homogénea negra después de calentarla con agitacion una hora a 80 grados C. La solucién negra de PS se
dejé reposar, sin agitacién, una hora a temperatura ambiente para permitir el depdsito de la mayoria de las particulas
sélidas. Fallé un intento de tomar un espectro UV-VIS de esta solucién de PC-EPS, ya que todo el haz de luz emitido
desde el espectrémetro fue absorbido por las particulas pequefias sélidas en suspensién, la transmitancia para esta
solucién a 600 nm es del 0%, figura 3 curva a. Se usd centrifugaciéon, a 4000 rpm durante 10 minutos, para eliminar la
mayor parte de las particulas sélidas finas negras dispersas en la solucién de PS. La Figura 3, curva b, presenta el
espectro de absorcién visible de 400 a 800 nm de la solucién de PC-EPS al 20% en peso después del centrifugado;
la transmitancia a 600 nm es del 39%. La Figura 3, curva d, presenta el espectro UV-VIS del 20% en peso de PS puro
disuelto en p-cimeno. ElI PS puro es transparente en la regiéon de 400 a 800 nm del espectro UV-VIS, la transmitancia
a 600 nm es del 100%. Los anélisis se realizaron a una temperatura de 20°C y a presion atmosférica.

Ejemplo 2: Purificacidn y reciclaje de desechos de poliestireno expandido postconsumo realizados usando
un paso de floculacién

Se prepard una solucién de poliestireno expandido (EPS), con una concentracién de poliestireno (PS) de
aproximadamente el 20% en peso, disolviendo 4,1 g de EPS postconsumo en 16 g de p-cimeno. La solucién se filtré
con un papel de filtro Whatman™ que tenia un tamafio de poro de 11 micras, para eliminar las impurezas sdélidas de
mas de 10 micrémetros, como etiquetas adhesivas y particulas de polvo. Después de la primera filtracién, la solucién
de PS en p-cimeno tenia un color amarillo-grisdceo y no era transparente, lo que indicaba la presencia de particulas
sélidas pequefias en suspensién. Las particulas sélidas pequefias se transformaron en fléculos grandes facilmente
eliminables usando técnicas de decantacién, centrifugacién o filtracién por el siguiente método de floculacién. La
floculacién implicé, en primer lugar, un paso de acidificaciéon de la solucién de cimeno PS hasta un pHde 4con12g
de una solucién diluida de HCI (1 g de HCI al 35% (p/p) en 9 g de metanol). Para el paso de acidificacién también
puede usarse otro acido mineral, como el &cido sulfdrico, o un acido organico, como el acético o el oxalico, 0 una
mezcla de acido mineral y organico en cualquier proporcién. En segundo lugar, la solucién PS se puso en contacto
con 1 g de zinc en polvo. También puede usarse otro metal reductor como aluminio, calcio o magnesio. La solucién
se calenté a 65°C, con agitacién magnética, durante 2 h en condiciones reductoras. Se detuvo la agitacidén y se dejé
que la solucién volviera a la temperatura ambiente durante 6 horas. La floculacién dio como resultado la formacién de
un precipitado gris en el fondo del matraz y la solucién de cimeno PS por encima del precipitado era casi incolora y
transparente. La Figura 3 curva ¢, presenta el espectro UV-VIS de la solucién de PC-EPS al 20% en peso, muestra
una absorcién muy baja entre 400 y 800 nm, con una transmitancia del 97% a 600 nm a 20°C y es muy préxima a la
de la solucién PS pura (figura 3 curva d). La solucidén de poliestireno/p-cimeno se afiadié a heptano (aunque puede
usarse cualquier otro no disolvente de poliestireno con hidrocarburos adecuado) en condiciones para obtener
poliestireno precipitado y el poliestireno precipitado se lavd con partes adicionales de heptano (aunque puede usarse
cualquier otro no disolvente de poliestireno con hidrocarburos adecuado) en condiciones para obtener poliestireno
lavado dos veces. La precipitacién y el lavado se llevaron a cabo a una temperatura de aproximadamente 85°C a
aproximadamente 100°C. La pasta blanca de poliestireno lavada dos veces se sec6 durante 4 dias a 100°C. El PS
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reciclado, 4 g, se recuperé como un sélido claro cristalino.

Ejemplo 3: Purificacion y reciclaje de desechos de poliestireno de alto impacto (HIPS) procedentes de vasos
de yogur

Se disolvieron escamas de HIPS postconsumo procedentes de vasos de yogur coloreados (20 g) a 80°C en
50 g de p-cimeno. La solucidn se filtré con un papel de filtro Whatman que tenia un tamafio de poro de 11 micras, para
eliminar las impurezas sélidas mayores de 10 micrometros, como las etiquetas adhesivas y particulas de polvo.
Después de la primera filtracidn, la solucién de HIPS en p-cimeno tenia un color verde y no era transparente, lo que
indicaba la presencia de particulas sélidas pequefias de pigmento y de gel polimérico insoluble en suspensién. Las
particulas sélidas pequefias y el gel polimérico se transformaron en fléculos grandes facilmente eliminables usando
técnicas de decantacién, centrifugacion o filtracion mediante el siguiente método de floculacién. La solucién de HIPS
se acidificd hasta un pH de 4 como se describe en el Ejemplo 1, se afiadié 1 g de zinc en polvo y, la solucién se calenté
con agitaciéon durante 2 h a 80°C. Para el paso de acidificacién también puede usarse otro 4cido mineral, como el
acido sulfurico, o un acido organico, como el acético o el oxalico, 0 una mezcla de acido mineral y organico en cualquier
proporcidn, y también puede usarse otro metal reductor, como el aluminio, el calcio o el magnesio, en lugar del zinc.
Después de reposar durante 12 h a 20°C, se formaron fléculos verdes que se separaron en el fondo del matraz. Se
humedecié un papel de filtro Whatman, con un tamafio de poro de 11 micras, con una solucién de acido poliacrilico (1
g de PAA al 35% en agua mas 9 g de metanol). Este papel de filtro modificado se usé para filtrar la solucién de HIPS
y permitié separar un sélido verde de una solucién transparente rosa de HIPS en p-cimeno. A continuacién, la solucién
de HIPS rosa en p-cimeno (50 ml) se afiadié a 150 ml de heptano. En el fondo del matraz se precipité una pasta blanca
de HIPS. La capa superior de disolventes se eliminé mediante decantacion y el poliestireno de alto impacto precipitado
se lavé con partes adicionales de heptano (aunque puede usarse cualquier no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos adecuado para los pasos de precipitacién y lavado) en condiciones para obtener poliestireno de alto
impacto lavado dos veces. La precipitacidén y el lavado se llevaron a cabo a una temperatura de aproximadamente
85°C a aproximadamente 100°C. Se combinaron los disolventes de lavado y se afiadié metanol (30 ml) a la solucién
obtenida después de la precipitacion del HIPS, lo que dio como resultado la formacién de un precipitado blanco
adicional. Este precipitado se lavd dos veces con metanol puro y se secé durante 2 dias a 80°C. Este sélido blanco
de 1,09 g era un copolimero PS-PBU con un contenido de PBU superior al del material HIPS de partida de acuerdo
con el analisis de NMR (4% de PBU + 96% de PS). La pasta blanca de HIPS precipitada se secé durante 4 dias a
100°C. El HIPS seco vy reciclado, 15 g, se recuperd como sélido blanco. Los analisis de 'H y C NMR mostraron un
contenido de 97,4% de estireno y 2,6% de PBU. El espectro FTIR del sélido blanco corresponde al del PS isotactico.
Los resultados espectroscopicos de fluorescencia de rayos X (XRF) de las escamas de HIPS postconsumo fueron los
siguientes en % en peso: C = 91,3, H= 7,67, 0 =0,39, Ti = 0,55, Al=0,01, Ca = 0,01, Na =trazas, Cu=0,01, Fe =
0,01, Zn = 0,01, S =trazas, Cl = trazas, Si = trazas. Los resultados espectroscépicos de fluorescencia de rayos X del
HIPS purificado fueron los siguientes en % en peso: C =922, H=7,73, O = 0,05, Ti = 0,03, Al = trazas, Ca = trazas,
Na = trazas, Cu = trazas, Fe = trazas, Zn = trazas, S = trazas, Cl = trazas, Si = 0,03. Estos resultados de XRF indican
una pureza de los elementos del 99,93% para el HIPS reciclado.

Ejemplo 4: Purificacién y reciclaje de botes de PS y HIPS postconsumo

Se disolvieron escamas de bote de plastico postconsumo (40 g), obtenidos de las empresas de reciclaje Vogt
y Eslava, en 160 g de p-xileno a 85°C. La solucién se filtré usando un tamiz Inox con aberturas de 0,250 mm (60
meshes), para eliminar las impurezas de gran tamafio, como las etiquetas adhesivas y particulas de polvo. El peso de
esta primera fraccién sélida eliminada fue de 5,95 g (se analizaron diferentes partes del sélido y se identificé que
contenian PE, PP o PET mediante espectroscopia FTIR). Después de la primera filtracién, la solucién de PS y HIPS
en p-xileno tenia un color verde y no era transparente, lo que indicaba la presencia de particulas sélidas pequefias de
pigmento y gel polimérico insoluble en suspensiéon. Las particulas sélidas pequefias y el gel polimérico se
transformaron en fléculos grandes faciles de eliminar usando técnicas de decantacién, centrifugacién o filtracién
mediante el siguiente método. La solucién de PS y HIPS se acidific6 hasta un pH de 4 como en el Ejemplo 1, se afiadid
1 g de polvo de zinc y, la solucién se calent6 con agitaciéon durante 2 h a 80°C. Para el paso de acidificacién también
puede usarse otro acido mineral, como el &cido sulfdrico, o un acido organico, como el acético o el oxalico, 0 una
mezcla de &cido mineral y orgénico en cualquier proporcién y en lugar del zinc puede usarse otro metal reductor,
como el aluminio, el calcio o el magnesio. Después de reposar 12 h a 20°C, se formaron floculos verdes que se
separaron en el fondo del matraz. Para filtrar la solucién de PS y HIPS se usé un papel de filtro Whatman, con un
tamafio de poro de 11 micras, y permiti6 la separacién de un sélido verde de una solucién transparente rosa de PS y
HIPS en p-xileno. El peso de esta segunda fraccién sélida fue de 1,58 g. A continuacién, se afiadi6 hidréxido de calcio
(1 g) a la solucién de PS e HIPS. La solucién se agité y se calenté a 85°C durante 90 minutos y a la solucién caliente
de xileno se le afiadié lentamente heptano (68 g). Se detuvo la agitacién y el calentamiento y se dej6 que la solucién
volviera a la temperatura ambiente durante la noche. El hidréxido de calcio y el gel HIPS reticulado no disuelto se
eliminaron usando centrifugacién (10 minutos a 4.000 rpm). El peso de esta tercera fraccion sélida fue de 3,2 g (este
sélido se identific6 como PS atactico usando espectroscopia FTIR). La solucién verde claro de PS y HIPS en p-xileno
(228 g) se afiadié a 240 g de heptano. En el fondo del matraz se precipité una pasta blanca de PS y HIPS. La capa
superior de disolventes se eliminé por decantacién y el PS y el HIPS precipitados se lavaron con partes adicionales
de heptano (2 x 100 g) (aunque puede usarse cualquier otro no disolvente de poliestireno adecuado) en condiciones
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para obtener PS y HIPS lavado dos veces. La precipitacion y el lavado se llevaron a cabo a una temperatura de
aproximadamente 85°C a aproximadamente 100°C. Después del secado al vacio se obtuvo un sélido blanco de PSy
HIPS (25,6 g). Se identific6 que el sélido blanco contenia poliestireno atactico usando espectroscopia FTIR. El
contenido de PBU era de aproximadamente el 2,6%. Esta baja concentracidén no permite la identificacién con FTIR, ya
que las bandas relativas al contenido de PS de aproximadamente el 97% enmascararian las del PBU.

Ejemplo 5: Purificacién y reciclaje de desechos postconsumo de poliestireno expandido

Se prepard una solucién de poliestireno expandido (EPS), con una concentracién de poliestireno (PS) de
aproximadamente el 20% en peso, disolviendo 4,1 g de EPS postconsumo en 16 g de etilbenceno. La solucién se filtré
con un papel de filtro Whatman que tenia un tamafio de poro de 11 micras. La solucién gris amarillenta se acidificé
hasta un pH de 4 con 1,2 g de una solucién diluida de HCI (1 g de HCI 35% (p/p) en 9 g de metanol) y se afiadié 1 g
de zinc en polvo. La solucién se calenté a 65°C, con agitacién magnética, durante 2 h. Se detuvo la agitacidén y se dejé
que la solucién volviera a la temperatura ambiente. Después de 6 horas a 20°C, en el fondo del matraz se formé un
precipitado gris y la solucién de PS anterior era incolora y transparente. Después de la precipitaciéon del PS con 50 ml
de heptano y el lavado con heptano, la pasta blanca de PS se secé 4 dias a 100°C. El PS reciclado, 4 g, se recuperé
como un sélido claro cristalino.

Ejemplo 6: Purificacién y reciclaje de desechos postconsumo de poliestireno expandido

Se prepard una solucién de poliestireno expandido (EPS), con una concentracién de poliestireno (PS) de
aproximadamente el 20%, disolviendo 40 g de cajas de pescado de EPS postconsumo en 160 g de etilbenceno. A
continuacién, se afiadié zinc (1 g) y acido férmico (1 g, 96% en agua) para disolver el EPS en condiciones reductoras.
La solucién se calenté a 85°C, con agitacién, durante 60 minutos y, a continuacion, se afiadi6 hidréxido de calcio para
neutralizar el &cido férmico, y la agitacién continu6 durante una hora a 85°C. Se detuvo la agitacién y se dej6 que la
solucién volviera a la temperatura ambiente durante un periodo de 6 horas. La floculacién dio como resultado la
formacién de un precipitado gris en el fondo del matraz y la solucién de PS por encima del precipitado era incolora y
transparente. El sélido se separd de la solucién de poliestireno/etilbenceno usando centrifugaciéon (10 minutos a 4000
rpm) y luego con decantacion. El residuo sélido (4,89 g), obtenido en el fondo de los tubos de centrifugacién estaba
compuesto por sales de zinc, hidrdxido de calcio, suciedad y trozos de plastico. Las sales de zinc y calcio afiadidas,
con un peso de 3,14 g, se restaron del peso del residuo sélido, lo que dio un peso neto de 1,75 g para todas las
impurezas combinadas en el EPS de cajas de pescado postconsumo. La solucién de poliestireno/etilbenceno se
afladié a 240 g de heptano (aunque puede usarse cualquier otro no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
adecuado) en condiciones para obtener poliestireno precipitado y el poliestireno precipitado se lavé con partes
adicionales de heptano (aunque puede usarse cualquier otro no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
adecuado) en condiciones para obtener poliestireno lavado dos veces. La precipitacion y el lavado del poliestireno en
heptano se realizaron a 85°C. La pasta blanca de poliestireno lavado dos veces se secd al vacio durante 4 horas a
100°C. EI PS reciclado, 33,88 g, se recuperé como un sélido claro cristalino.

Ejemplo 7: Depuracién y reciclaje de desechos de poliestireno y poliestireno de alto impacto (HIPS)
postconsumo

Se disolvieron botes de pléstico de poliestireno triturado postconsumo (40 g), obtenidos de las empresas de
reciclaje Vogty Eslava, en 160 g de etilbenceno en una hora a 85°C con agitacidén en presencia de zinc y acido férmico
como en el Ejemplo 5. Después de la disolucién de PS, se afiadié hidréxido de calcio (1 g) para neutralizar el acido
férmico y se continué la agitacién durante una hora a 85°C. Se detuvo la agitacién y se dejé que la solucién volviera a
la temperatura ambiente durante un periodo de 6 horas. La floculacién dio como resultado la formacién de un
precipitado gris en el fondo del matraz y la soluciéon de PS tenia un color marrén y no era transparente. La solucién se
vertié en tubos de centrifugacion y el precipitado gris se lavé dos veces con heptano (2 x 10 ml). El residuo sélido se
secé durante 4 h a 100°C al vacio; el peso de este primer sdélido fue de 5,27 g. La centrifugacién de la solucién dio
como resultado la formacién de un residuo sélido compactado en el fondo del tubo y una solucién casi transparente
por encima del sélido. La decantacién permitié separar la fase liquida del residuo sélido. El residuo sélido del fondo
del tubo se suspendié en 5 ml de heptano y se centrifugd por segunda vez. Las soluciones de lavado se combinaron
y se afiadieron a la solucién de PS en etilbenceno. El residuo sélido, obtenido después de la centrifugacién, se secé
durante 4 h a 100°C al vacio; el peso de este sélido centrifugado fue de 10,65 g. La solucién de poliestireno/etilbenceno
se afiadié a 240 g de heptano (aunque puede usarse cualquier otro no disolvente de poliestireno con hidrocarburos
adecuado) en condiciones para obtener poliestireno precipitado y el poliestireno precipitado se lavd dos veces con
partes adicionales (100 ml) de heptano (aunque puede usarse cualquier otro no disolvente de poliestireno con
hidrocarburos adecuado) en condiciones para obtener poliestireno lavado dos veces. La precipitacién y el lavado del
poliestireno en heptano se realizaron a 85°C. La pasta blanca de poliestireno lavada dos veces se secé al vacio durante
4 horas a 100°C. El PS reciclado, 20,82 g, se recuperé como un sélido blanco.

Ejemplo 8: Depuracién y reciclaje de desechos de poliestireno y poliestireno de alto impacto (HIPS)
postconsumo en una mezcla de desechos plasticos
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En 160 g de etilbenceno se disolvié una mezcla de desechos plasticos postconsumo no triturados con botes
de plastico de poliestireno (40 g), obtenida de la empresa de reciclaje Veolia, durante una hora a 85°C con agitacién
en presencia de zinc y acido férmico como en el Ejemplo 5. Después de la disolucién de PS, se afiadié hidroxido de
calcio (1 g) para neutralizar el 4cido férmico y la agitacién continud una hora a 85°C. Se detuvo la agitacién y se dej6
que la solucién volviera a la temperatura ambiente durante un periodo de 6 horas. Debido a la presencia de una
cantidad significativa de plastico insoluble, se us6 una filtracién gruesa para separar los plasticos insolubles de la
solucién de poliestireno/etilbenceno y se lavd con etilbenceno (20 g) y la solucién de lavado se afiadié a la solucién
de poliestireno/etilbenceno (aunque este paso de filtracién es opcional). La floculacién dio como resultado la formacién
de un precipitado gris en el fondo del matraz y la solucién de PS tenia un color verde y no era transparente. La solucién
se vertié en tubos de centrifugacién y el precipitado gris con todos los plasticos insolubles se lavé dos veces con
heptano (2 x 25 ml). El residuo sdélido y los plésticos insolubles se secaron 4 h a 100°C al vacio; el peso de este primer
sélido fue de 6,95 g. La centrifugacion de la solucién dio como resultado la formacién de un residuo sélido compactado
en el fondo del tubo y una solucién casi transparente por encima del sélido. La decantacién permitié la separacién de
la fase liquida del residuo sélido. El residuo sélido del fondo del tubo se suspendié en 5 ml de heptano y se centrifugd
por segunda vez. Las soluciones de lavado se combinaron y se afiadieron a la solucién PS en etilbenceno. El residuo
sélido, obtenido después de la centrifugacién, se sec6 durante 4 h a 100°C al vacio; el peso de este sélido centrifugado
fue de 8,17 g. La solucién de poliestireno/etilbenceno se afiadié a 240 g de heptano (aunque puede usarse cualquier
otro no disolvente de poliestireno con hidrocarburos adecuado) en condiciones para obtener poliestireno precipitado y
el poliestireno precipitado se lavé dos veces con partes adicionales (100 ml) de heptano (aunque puede usarse
cualquier otro no disolvente de poliestireno con hidrocarburos adecuado) en condiciones para obtener poliestireno
lavado dos veces. La precipitacién y el lavado del poliestireno en heptano se llevaron a cabo a 85°C. La pasta blanca
de poliestireno lavada dos veces se secé al vacio durante 4 horas a 100°C. E| PS reciclado, 24,58 g, se recuperé como
un sélido blanco.

Ejemplo 9: Purificacién y reciclaje de copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) postconsumo.

Se preparé una solucién de copolimero de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS, usado en las maquinillas de
afeitar BIC) postconsumo, que tenia una concentracién de ABS de aproximadamente el 20% en peso, disolviendo
30,9 g de ABS postconsumo en 124 g de 1,2-dicloroetano, con agitaciéon a 80 C durante 2 horas. La solucién se filtré
con un papel de filtro Whatman™ que tenia un tamafio de poro de 11 micras, para eliminar las impurezas sélidas
mayores de 11 micras. Después de la filtracién, la solucién de ABS en 1,2-dicloroetano (DCE) tenia un color azuly no
era transparente, lo que indicaba la presencia de particulas sélidas pequefias en suspensién. La figura 4 curva a
presenta el espectro UV-VIS de esta solucion azul de ABS filtrada, la transmitancia a 600 nm es del 0%. Las particulas
sélidas pequefias se transformaron en fléculos grandes que se eliminaron facilmente por centrifugacién usando el
siguiente método de floculacién. Se afiadieron acido férmico (96%, 2 g) y zinc en polvo (1 g) a la solucién de ABS y
se agité a 80°C durante 2 horas. Se detuvo la agitacién y se dejé que la solucidn volviera a la temperatura ambiente
durante 6 horas. La floculacién dio como resultado la formacién de un precipitado azul en el fondo del matraz y la
solucién de ABS en DCE se centrifugé 10 minutos a 4000 rpm. La solucién sobrenadante se separé de las particulas
sélidas azules usando decantacién. La figura 4 curva b presenta el espectro UV-VIS de esta solucién de ABS floculada
y centrifugada, la transmitancia a 600 nm es del 88%.

La solucidén de ABS en 1,2-dicloroetano se afiadidé a 200 g de metanol a 60 grados C para obtener poliestireno
precipitado y el copolimero de poliestireno de ABS precipitado se lavd con dos partes adicionales (100 g) de metanol
(aunque puede usarse cualquier otro no disolvente de copolimero de poliestireno alcohdlico adecuado) en condiciones
para obtener copolimero de poliestireno de ABS lavado dos veces. La precipitacion y el lavado se realizaron a una
temperatura de aproximadamente 80°C. La pasta blanca de ABS lavada dos veces de color azul claro se secd durante
4 horas al vacio a 120°C. El PC-ABS reciclado, 27,67 g correspondientes a un rendimiento de recuperacién del 89,5%
en peso, se recuperd como un sélido blanco azulado claro.

Ejemplo 10: Purificacién y reciclaje de LDPE de desechos postconsumo.

Se prepard una solucién de polietileno de baja densidad (LDPE), con una concentracién de polietileno (PE)
de aproximadamente el 5% en peso, disolviendo 10,4 g de LDPE postconsumo en 190 g de etilbenceno. La solucién
se calentd con agitacién a 130°C durante 1 h para completar la disoluciéon del LDPE. Se afiadié metal de magnesio(0,5
g) a la solucion de LDPE gris amarillento y se afiadieron cinco gotas de acido férmico al 50% con el propésito de
acidificacién. Se detuvo la agitacidén y la solucién se dejdé una hora a 130°C. En el fondo del matraz se formé un
precipitado gris y la solucién de LDPE se afiadié lentamente a 200 ml de metanol caliente agitado. EI LDPE precipitado
se lavé dos veces con 100 ml de metanol caliente. La pasta blanca de LDPE se secé 4 horas a 100°C al vacio. El
LDPE reciclado, 9,9 g de rendimiento del 95%, se recuperd como un sélido blanco. La figura 5 presenta fotos del LDPE
postconsumo usado para este experimento y la del sélido blanco de LDPE reciclado recuperado.

Ejemplo 11 Caracterizacién del poliestireno reciclado y/o del copolimero de poliestireno reciclado obtenidos
de acuerdo con el procedimiento inventivo.

Materiales.
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Se adquirieron tolueno (99,9%), etilbenceno (99%), p-xileno (99%), p-cimeno (99%), heptano (grado HPLC,
99%), 1,2-dicloroetano (99%), tetrahidrofurano (99%), polvo de zinc (98%), &cido férmico (96%), acido acético (99%),
acido oxalico (99%), metanol (99%) y poliestireno puro (Mw de 350.000) sde Aldrich. EI PS puro (20 g) se disolvié en
80 g de p-cimeno. Los espectros UV-VIS se tomaron en una célula de cuarzo de 1 cm de paso.

La solucién de EPS postconsumo se obtuvo disolviendo 20 g de cajas de pescado de EPS o cajas de fruta
de EPS postconsumo en 80 g de disolvente puro. Se obtuvieron escamas de botes de plastico postconsumo de las
empresas de reciclaje Vogt y Eslava. Los HIPS postconsumo de botes de yogur se seleccionaron manualmente de
bolsas de botes de plastico mezclados enviadas para su reciclado. El ABS postconsumo se obtuvo de maquinillas de
afeitar BIC azules usadas. El polietileno de baja densidad postconsumo se obtuvo de laminas de polietileno de baja
densidad usadas.

Técnicas.

Los espectros UV-VIS se registraron usando un espectrofotémetro Agilent Cary 60. Las mediciones FTIR se
realizaron con un espectrofotémetro Nicolet iS10 FT-IR de Thermo Fisher Scientific. Las centrifugaciones se realizaron
con una centrifugadora BKC-TL41V de Biobase Biodustry (Shandong) Co LTD.

Los analisis quimicos de NMR, FRX, ICP, GC, GPC e hidrégeno y carbono fueron realizados por el laboratorio
analitico de Total Research & Technology en Feluy.

Resultados

La figura 2 se ofrece como referencia y presenta los espectros UV-Visible de filtrado de EPS postconsumo,
con un filtro que tiene un tamafio de poro de 3 micras, a diferentes concentraciones. Tipicamente, las soluciones de
PC-EPS estan contaminadas con aproximadamente un 0,1% en peso de particulas sélidas pequefias en suspension
con un diametro de menos de una micra, en donde:

- Curva a); Solucién de PC-EPS en cimeno, 20% en peso. La transmitancia a 600 nm a 20°C es del 0% debido
a la dispersion de la luz por las particulas sélidas en suspension.

- Curva b); Solucién de la curva "a" diluida por un factor 10, con un 90% de particulas sélidas eliminadas y una
concentracién de PS reducida al 2%, (Transmitancia a 600 nm a 20°C = 44%)).

- Curva c); Solucién de la curva "a" diluida por un factor 100, con un 99% de particulas sélidas eliminadas y
una concentracién de PS reducida al 0, 2% (Transmitancia a 600 nm a 20°C = 94%).

La filtracién se realizé con un filtro con un tamafio de poro de 3 micrémetros. Como muestra el anélisis de la
figura 2, la transmitancia es una funcién de las impurezas sélidas, con un tamafio de menos de 3 micrémetros,
dispersas en la solucién que contiene PC-EPS. En la curva a), el contenido de impurezas sélidas que queda en la
solucién filtrada del 20% en peso de PC-EPS es demasiado elevado para permitir la transmisién de la luz. La dilucién
de la solucién reduce el contenido de impurezas sélidas en suspensién y, por tanto, permite la transmisién de la luz.

En la figura 3 se presentan los espectros UV-Visible de la solucién filtrada de EPS postconsumo al 20% en
peso, después de usar diferentes técnicas de purificacién; en donde:

- Curva a); Solucién filtrada de PC-EPS en cimeno, 20% en peso. La transmitancia a 600 nm a 20°C es del 0%
debido a la dispersién de la luz por las particulas sélidas en suspensién (la misma solucién que la curva a de
la figura 2).

- Curva b); Solucién de la curva "a" centrifugada 10 minutos a 4000 RPM. La transmitancia a 600 nm a 20°C
es del 38%.

- Curva c), Solucién de la curva "a" después de realizar el proceso inventivo, es decir, floculacién y
centrifugacién dada en el ejemplo 2 (10 minutos a 4000 RPM). La transmitancia a 600 nm a 20°C es del 97%.

- Curva d); Solucién de PS virgen en cimeno, 20% en peso. Usada como referencia.

En la figura 4 se presentan los espectros UV-Visible de la solucién filtrada de ABS postconsumo al 20% en
peso, después de usar diferentes técnicas de purificacién:

- Curva a); Solucidn filtrada de PC-ABS en 1,2-dicloro etano, 20% en peso. La transmitancia a 600 nm a 20°C
es del 0% debido a la dispersién de la luz por las particulas sélidas en suspensién.
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- Curva b); Solucién de la curva "a" floculada y centrifugada 10 minutos a 4000 RPM. La transmitancia a 600
nm a 20°C es del 88%.

En la Figura 5 se presentan fotos de LDPE postconsumo antes y después del reciclaje descrito en el Ejemplo
10.

De los datos de transmitancia se desprende que el procedimiento inventivo permite la eliminacién de més del
99% de las impurezas (es decir, las particulas sélidas). Se trata de una mejora considerable y sorprendente en
comparacién con las técnicas del estado de la técnica ilustradas en la curva b). La invencién permite producir un
poliestireno reciclado y/o un copolimero de poliestireno reciclado con un mayor grado de pureza que lo acerca al
poliestireno y/o al copolimero de poliestireno virgenes.

Aunque la presente divulgacién se ha descrito con referencia a lo que actualmente se consideran los ejemplos
preferidos, debe entenderse que la divulgacidén no se limita a los ejemplos divulgados. Por el contrario, se pretende
que la presente divulgacién abarque varias modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del espiritu y
alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un proceso para reciclar desechos que son desechos de polimeros termoplasticos y/o desechos de copolimeros
termoplésticos, el proceso comprendiendo:

- disolver dichos desechos de polimeros termoplasticos y/o desechos de copolimeros termoplésticos en un
disolvente adecuado para obtener una mezcla de liquido y sélidos;

- calentar la mezcla en condiciones &cidas en presencia de un agente reductor, afiadir una base, calentar dicha
mezcla en condiciones neutras y, a continuacién, enfriar la mezcla para obtener un sobrenadante que comprenda
polimero termopléstico en solucién y/o copolimero termoplastico en solucién y un residuo de desechos sélido;

- separar dicho sobrenadante que comprende polimero termopléastico disuelto y/o copolimero termoplastico disuelto
del residuo de desechos soélido;

- opcionalmente, tratar dicho sobrenadante con un coadyuvante de filtracién para eliminar los geles insolubles;

- poner en contacto dicho sobrenadante que comprende polimero termoplastico disuelto y/o copolimero
termoplastico disuelto con una primera parte de no disolvente para obtener polimero termoplastico precipitado y/o
copolimero termoplastico precipitado y una primera parte de soluciéon de desechos;

- separar dicho polimero termoplastico precipitado y/o copolimero termoplastico precipitado de dicha primera parte
de soluciéon de desechos;

- lavar dicho polimero termoplastico precipitado y/o copolimero termoplastico precipitado con una segunda parte
de no disolvente para obtener un polimero termoplastico lavado y/o copolimero termopléstico lavado y una segunda
parte de solucién de desechos;

- separar dicho polimero termoplastico lavado y/o copolimero termoplastico lavado de la segunda parte de solucién
de desechos;

- opcionalmente, lavar dicho polimero termoplastico lavado y/o copolimero termopléstico lavado con una tercera
parte de no disolvente para obtener un polimero termoplastico lavado dos veces y/o copolimero termoplastico
lavado dos veces y una tercera parte de solucién de desechos;

- opcionalmente, separar dicho polimero termoplastico lavado dos veces y/o copolimero termoplastico lavado dos
veces de dicha tercera parte de solucién de desechos; y

- opcionalmente, secar dicho polimero termoplastico lavado o lavado dos veces y/o copolimero termopléstico
lavado o lavado dos veces para obtener polimero termopléastico seco y/o copolimero termoplastico seco.

2. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el termoplastico se selecciona entre polietileno
(PE), polipropileno (PP), cloruro de polivinilo (PVC), copolimero de acrilonitrilo butadieno estireno (ABS), copolimero
de acrilonitrilo-estireno (SAN), poliestireno (PS) y mezclas de polietileno (PE) y polipropileno (PP).

3. El proceso de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque el proceso es un proceso para reciclar
desechos de polimeros termoplasticos postindustriales o postconsumo que son desechos de polimeros termoplésticos
y/o desechos de copolimeros termoplésticos obtenidos a partir de desechos de polimeros industriales o domésticos.

4. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el paso de lavar dicho
polimero termoplastico precipitado y/o copolimero termopléstico precipitado con una segunda parte de no disolvente
para obtener polimero termoplastico lavado y/o copolimero termopléstico lavado y una segunda parte de solucién de
desechos, se selecciona entre lavado por lotes y lavado continuo; opcionalmente, dicho paso es un lavado continuo.

5. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque dicha mezcla comprende
dicho polimero termoplastico y/o copolimero termoplastico en una cantidad igual o de menos de aproximadamente el
50% en peso sobre la base del peso total de dicha mezcla; opcionalmente, de aproximadamente el 10% en peso a
aproximadamente el 50% en peso; opcionalmente, en una cantidad de aproximadamente el 20% en peso a
aproximadamente el 40% en peso; opcionalmente, en una cantidad de aproximadamente el 20% en peso a
aproximadamente el 30% en peso; y opcionalmente, en una cantidad de aproximadamente el 25% en peso.

6. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque dichas condiciones
acidas comprenden un pH de menos de 5 o que varia de aproximadamente 2 a aproximadamente 5.

7. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque dicha mezcla se calienta
a una temperatura de 60°C a 160°C; opcionalmente, de 60 a 100°C o de 110 a 160°C.

8. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque dicho agente reductor es un metal
que es capaz de ser oxidado a un catién divalente o trivalente.

9. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque dicho agente reductor
es metal de zinc, metal de aluminio, metal de calcio 0 metal de magnesio; opcionalmente, dicho agente reductor es
metal de zinc.

10. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado porque dicho sobrenadante se
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separa de dicho residuo de desechos sélido por filtracién, y dicha filtracién comprende:

- tratar un papel de filtro con una solucién que comprenda &cido poliacrilico, metanol y agua para obtener un papel
de filtro modificado; y
- filtrar dicho sobrenadante a través de dicho papel de filtro modificado.

11. El proceso de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en donde el termopléstico es poliestireno y
el disolvente adecuado en el paso de disolucién de los desechos de polimero termoplastico y/o de los desechos de
copolimero termopléstico para obtener una mezcla de liquido y sélidos se selecciona entre cimeno, xileno, tolueno,
benceno, etilbenceno y cualquier combinacién de los mismos.

12. El proceso de la reivindicacion 11, caracterizado porque dicha mezcla comprende material insoluble que tiene
un tamafio de particula de 10 micrémetros o méas y dicho proceso comprende ademas filtrar dicha mezcla para eliminar
dicho material insoluble antes de calentar dicha mezcla en condiciones acidas, en donde dicho material insoluble se
elige entre polvo, arena, suciedad, metal, madera, papel, pigmento, proteina, adhesivos, y polimeros que son
insolubles en el disolvente adecuado, en donde dicha disolucién se realiza a una temperatura de menos de 100°C y
porque los polimeros que son insolubles en cimeno, xileno, tolueno, benceno, etilbenceno o cualquier combinacién
de los mismos, se eligen entre polietileno de baja densidad (LDPE), polietileno de alta densidad (HDPE), polipropileno
(PP), tereftalato de polietileno (PET) y cloruro de polivinilo (PVC), opcionalmente, dicha disolucién se realiza a una
temperatura de menos de 90°C.

13. El proceso de la reivindicacién 11, caracterizado porque los desechos de copolimero de poliestireno son
desechos de poliestireno de alto impacto (HIPS), desechos de copolimero en bloque de estireno-butadieno, desechos
de copolimero aleatorio de estireno-butadieno, desechos de Kraton™, o combinaciones de los mismos.

14. El proceso de la reivindicacién 13, caracterizado porque los desechos de copolimero de poliestireno son
desechos de copolimero en bloque de estireno-butadieno, opcionalmente desechos de copolimero tribloque de
estireno-butadieno-estireno (SBS).

15. El proceso de cualquiera de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizado porque dicha mezcla comprende dicho

poliestireno y/o copolimero de poliestireno en una cantidad de aproximadamente el 20% en peso a aproximadamente
el 40% en peso, sobre la base del peso total de dicha mezcla.
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