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Figura 1. Objetos de plastico de uso cotidiano.

Se denominan plasticos a los materiales constituidos por una variedad de compuestos
organicos, sintéticos o semisintéticos, que tienen la propiedad de ser maleables y por tanto
pueden ser moldeados en objetos sdélidos de diversas formas. Esta propiedad confiere a los
plasticos una gran variedad de aplicaciones.t Su nombre deriva de plasticidad, una propiedad
de los materiales, que se refiere a la capacidad de deformarse sin llegar a romperse.

Los plasticos son tipicamente polimeros de alto peso molecular de moléculas organicas.2
Usualmente se sintetizan a partir de derivados quimicos del petréleo (petroquimicos). Sin
embargo, también existen, en menor medida, plasticos derivados de fuentes renovables, tales
como el acido polilactico.2 También hay plasticos derivados del almidén# y de origen
bacteriano como los polihidroxialcanoatos.2

Los plasticos derivados de petroguimicos son de facil fabricacion y sus costos son muy bajos.
Por ello, sus aplicaciones son multiples y en diversas escalas (Figura 1). Mas de un tercio de
los plasticos tanto en Estados Unidos de Norte América como en Europa se utilizan en
productos desechables, tales como envases, utensilios para alimentacion y bolsas de basura&.
Ademas, los plasticos se utilizan en edificacidén y construcciones, movilidad y transporte,
dispositivos eléctricos y electrénicos, agricultura, atencién sanitaria y en otros rubros.? Los
tipos mas importantes de plasticos utilizados en el comercio europeo son

el polietileno (PE), polipropileno (PP), poliestireno(PS), policloruro de vinilo (PVC), tereftalato

de polietileno (PET) y poliuretano (PU) (Figura 2). &
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Figura 2. Plasticos de uso comun. Polietileno (PE), polipropileno (PP), policloruro de vinilo (PVC),

poliestireno (PS), poliuretano (PU) y tereftalato de polietileno (PET).
-
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Historia

El uso de los polimeros se remonta al siglo XVI a. C., cuando culturas

antiguas mesoamericanas procesaron por primera vez el caucho natural en objetos sélidos
como bolas, figurillas humanas, bandas para atar cabezas de hacha a los agarradores de
madera y otros objetos.& Los antiguos mesoamericanos obtenian la materia prima para
fabricar objetos de caucho de latex producido por el arbol Castilla elastica. Esta especie es
nativa de las tierras bajas tropicales de México y América Central. El latex es un liquido blanco
pegajoso que cuando se seca es un solido fragil que retiene su forma. Cronistas espafioles
relataron que los indigenas mesoamericanos procesaban el latex de C. elastica mezclando
con jugos de otra especie, Ipomoea alba, logrando la coagulacién de la resina. Asi, estos
descubrimientos preceden por 3500 afios al proceso de vulcanizacion.g

En 1839, Goodyear (y Hancock en Inglaterra) desarroll6 la vulcanizacion del caucho, es decir
el endurecimiento del caucho y su mayor resistencia al frio. Asi se inici6 el éxito comercial de
los polimeros termoestables.2

La industria del plastico se inicia con el desarrollo de los primeros plasticos termoestables por
Baekeland en 1909. Baekeland produce el primer polimero sintético y ademas desarrolla el
proceso de moldeado del plastico que le permitié producir diversos articulos de comercio.
Estos primeros plasticos se denominaron baguelita en honor a su descubridor. La baequelita
se forma por una reaccién de condensacion de fenol con formaldehido.22

Entre los afios 1926 y 1928 surgieron los termoplasticos alquidicos y resinas aminas,
respectivamente. Los alquidicos son poliésteres modificados por la adicion de acidos grasos y
otros componentes, son derivados de polioles y acidos dicarboxilicos o acidos carboxilicos
anhidros. Entre las resinas aminas esta la urea-formaldehido, también conocida como urea-
metanal, es una resina termoplastica sintética no transparente y con aplicaciones en
adhesivos.i? La tabla 1 resume otros acontecimientos importantes en el desarrollo histérico de
los termoplasticos.
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Figura 3. Primeros plasticos. Nota: el cis-poliisopreno es el principal componente del latex.

Tabla 1. Hitos historicos en el desarrollo de termoestables (Basado en Goodman et al. 2014, 10
con modificaciones 8)

1600 (Antes de nuestra Era) Culturas mesoamericanas procesan el caucho natural en diversos objetos
s6lidos por primera vez

1839 Goodyear desarrolla la vulcanizacion del caucho.
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1909 Baekeland obtiene la primera resina fendlica sintética, baquelita.

1926 Se introducen los alquidicos y resinas aminas. La anilina-formaldehido es introducida en EE.
Uu.

1928 Se introduce la urea-formaldehido comercialmente.

1931 Hyde comienza a investigar sobre polimeros de organosilicio.
1933 Ellis patenta resinas de poliéster insaturado.

1935 Henkel fabrica resinas de melamina-formaldehido.

1937 Se introduce por primera vez un sistema de moldeo de plasticos por compresidn. Se producen los
poliuretanos por primera vez.

1938 Se introduce la melamina comercialmente.

1939 Primera patente (en Alemania) de resina epoxi.
1941 Se introduce un poliéster tipo uretano en Alemania.
1942 Dow Corning fabrica silicona industrialmente.
1943 Castan patenta una resina epoxi.

1946 Se introducen elastomeros de poliuretano.

1947 Se introduce comercialmente resina epoxi.

1954 Se introduce el poliuretano en EE. UU.

1957 Se introduce poliéter tipo uretano es en EE. UU.

1964 Se introducen poliimidas como un producto fabricado.

Propiedades y caracteristicas
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Botella de plastico.

Los plasticos son sustancias quimicas sintéticas, denominadas polimeros, de

estructura macromolecular que puede ser moldeada mediante calor o presion y cuyo
componente principal es el carbono. Estos polimeros son grandes agrupaciones

de mondmeros unidos mediante un proceso quimico llamado polimerizacion. Los plasticos
proporcionan el balance necesario de propiedades que no pueden lograrse con otros
materiales, por ejemplo: color, poco peso, tacto agradable y resistencia a la degradacion
ambiental y biologica.

De hecho, "plastico" se refiere a un estado del material, pero no al material en si: los
polimeros sintéticos habitualmente llamados plasticos, son en realidad materiales sintéticos
gue pueden alcanzar el estado plastico, esto es cuando el material se encuentra viscoso o
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fluido y no tiene propiedades de resistencia a esfuerzos mecdnicos. Este estado se alcanza
cuando el material en estado sdlido se transforma al estado plastico, generalmente por
calentamiento, en el que es ideal para los diferentes procesos productivos ya que es cuando el
material puede ser manipulado de distintas formas. De modo que la palabra "plastico” es una
forma de referirse a materiales sintéticos capaces de entrar en un estado plastico, pero
"plastico” no es necesariamente el grupo de materiales a los que cotidianamente hace
referencia esta palabra.

Las propiedades y caracteristicas de la mayoria de los plasticos (aunque no siempre se
cumplen en determinados plasticos especiales) son estas:

o faciles de trabajar y moldear,

e tienen un bajo coste de produccion,

e poseen baja densidad,

e suelen ser impermeables,

e buenos aislantes eléctricos,

e aceptables aislantes acusticos,

e buenos aislantes térmicos, aunque la mayoria no resisten temperaturas muy elevadas,
e resistentes a la corrosion y a muchos factores quimicos;

e algunos no son hiodegradables ni faciles de reciclar y, si se queman, son
muy contaminantes.

Proceso productivo

La primera parte de la produccion de plasticos consiste en la elaboracion de polimeros en

la industria quimica. Hoy en dia la recuperacion de plasticos post-consumidor es esencial
también. Parte de los plasticos utilizados por la industria se usan directamente en forma de
grano o resina. Mas frecuentemente, existen varias formas de procesado de plasticos. Una de
ellas es la extrusion de perfiles o hilos, la cual permite generar un producto extenso y continuo.
Otra forma de procesado es el moldeo (por inyeccién, compresion, rotacion, inflacién, etc.).
También existe el termoconformado, un proceso que usa un material termoplastico
previamente producido a través del procesado de extrusion. Este tipo de procesado tiene
diferentes variantes: termo conformado al vacio, a presion y el termo conformado mecanico.%

Clasificacion de los plasticos
Segun el monémero base

En esta clasificacion se considera el origen del monémero del cual parte la produccion del
polimero.

e Naturales: Son los polimeros cuyos monémeros son derivados de productos de origen
natural con ciertas caracteristicas como, por ejemplo, la celulosa, la caseina y el caucho.
Dentro de dos de estos ejemplos existen otros plasticos de los cuales provienen:

o Los derivados de la celulosa son: el celuloide, el celofan y el cellon.
o Los derivados del caucho son: la goma y la ebonita.

e Sintéticos: Son aquellos que tienen origen en productos elaborados por el hombre,
principalmente derivados del petréleo como lo son las bolsas de polietileno

Segun su comportamiento frente al calor
Termoplasticos
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Un termoplastico es un plastico que, siendo plastico o deformable a temperatura ambiente, se
convierte en liquido cuando se calienta y se endurece en un estado vitreo cuando se enfria
suficiente. La mayor parte de los termoplasticos son polimeros de alto peso molecular, los
cuales poseen cadenas asociadas por medio de débiles fuerzas de Van der

Waals (polietileno), fuertes interacciones dipolo-dipolo y enlace de hidrégeno, o incluso anillos
aromaticos apilados (poliestireno). Los polimeros termoplasticos difieren de los polimeros
termoestables en que, después de ser calentados y moldeados, pueden ser recalentados y
formar otros objetos, ya que en el caso de los termoestables o termoduros, su forma después
de enfriarse no cambia.

Sus propiedades fisicas cambian gradualmente si se funden y se moldean varias veces.

Los principales termoplésticos son:

¢ Resinas celuldsicas: obtenidas a partir de la celulosa, el material constituyente de la parte
lefiosa de las plantas. Pertenece a este grupo el rayén.

e Polietilenos y derivados: Emplean como materia prima el etileno obtenido del cragueo del
petrdleo que, tratado posteriormente, permite obtener diferentes monémeros como acetato
de vinilo, alcohol vinilico, cloruro de vinilo, etc. Pertenecen a este grupo el PVC,
el poliestireno, el metacrilato, etc.

e Derivados de las proteinas: Pertenecen a este grupo el nailon y el perlén, obtenidos a
partir de las diamidas.

e Derivados del caucho: Son ejemplo de este grupo los llamados
comercialmente pliofilmes, clorhidratos de caucho obtenidos adicionando acido
clorhidrico a los polimeros de caucho.

Termoestables

Los plésticos termoestables son materiales que, una vez que han sufrido el proceso de
calentamiento-fusion y formacién-solidificacion, se convierten en materiales rigidos que no
vuelven a fundirse. Generalmente para su obtencion se parte de un aldehido.

e Polimeros del fenol: Son plasticos duros, insolubles e infusibles pero, si durante su
fabricacion se emplea un exceso de fenol, se obtienen termopléasticos.

e Resinas epoxi.
e Resinas melaminicas.

e Baguelita.

¢ Aminoplasticos: Polimeros de urea y derivados. Pertenece a este grupo la melamina.

e Poliésteres: Resinas procedentes de la esterificacion de polialcoholes que suelen
emplearse en barnices. Si contienen acido en exceso, se obtienen termoplasticos.

Segun lareaccién de sintesis

También pueden clasificarse segun la reaccion que produjo el polimero:
Polimeros de adicion

Implican siempre la ruptura o apertura de una unién del monémero para permitir la formacion
de una cadena. En la medida que las moléculas son mas largas y pesadas, la cera parafinica
se vuelve mas dura y mas tenaz. Ejemplo:

2n H.C=CH, — [-CHz-CHz-CHz-CHz-]n
Polimeros de condensacién

Son aquellos donde los monémeros deben tener, por lo menos, dos grupos reactivos por
monoémero para darle continuidad a la cadena. Ejemplo:

R-COOH + R'-OH — R-CO-OR' + H20
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Polimeros formados por etapas

La cadena de polimero va creciendo gradualmente mientras haya monémeros
disponibles, afiadiendo un monémero cada vez. Esta categoria incluye todos los
polimeros de condensacién de Carothers y ademas algunos otros que no liberan
moléculas pequefias pero si se forman gradualmente, como por ejemplo los
poliuretanos

Segun su estructura molecular
Amorfos

Son amorfos los plasticos en los que las moléculas estan dispuestas
desordenadamente y no presentan ningun tipo de orden. Al no existir orden entre
cadenas se crean huecos por los que pasa la luz, razén por la que los polimeros
amorfos son transparentes.

Semicristalinos

Los polimeros semicristalinos Tienen zonas con cierto tipo de orden junto con zonas
amorfas. En este caso al tener un orden existen menos huecos entre cadenas por lo
que no pasa la luz a no ser que posean un espesor pequefio.

Cristalizables

Segun la velocidad de enfriamiento, puede disminuirse (enfriamiento rapido) o
incrementarse (enfriamiento lento) el porcentaje de cristalinidad de un polimero
semicristalino, sin embargo, un polimero amorfo, no presentara cristalinidad aunque
su velocidad de enfriamiento sea extremadamente lenta.

Comodities

Son aquellos que tienen una fabricacion, disponibilidad y demanda mundial, un rango
de precios internacional y no requieren gran tecnologia para su fabricacion y
procesamiento.

De ingenieria

Son los materiales que se utilizan de manera muy especifica, creados practicamente
para cumplir una determinada funcidn; requieren tecnologia especializada para su
fabricacién o su procesamiento y son de precio relativamente alto.

Elastdmeros o cauchos

Los elastdmeros se caracterizan por su gran elasticidad y capacidad

de estiramiento y rebote, recuperando su forma original una vez que se retira la fuerza
gue los deformaba. Comprenden los cauchos naturales obtenidos a partir del latex
natural y los sintéticos; entre estos Ultimos se encuentran el neopreno y

el polibutadieno.
Los elastdmeros son materiales de moléculas grandes, las cuales después de ser

deformadas a temperatura ambiente, recobran en mayor medida su tamafio y
geometria al ser liberada la fuerza que los deforma.

Codificacién de plasticos

Existe una gran variedad de plasticos y para clasificarlos, se usa un sistema de
codificacion que se muestra en la Tabla 1. Los productos llevan una marca que
consiste en el simbolo internacional de reciclado & con el codigo correspondiente en
medio segun el material especifico. El objetivo principal de este cddigo es la




identificacion del tipo de polimero del que esta hecho el plastico para su correcto
reciclaje.

El nimero presente en el cddigo, esta designado arbitrariamente para la identificacion
del polimero del que esta hecho el plastico y no tiene nada que ver con la dificultad de
reciclaje ni dureza del plastico en cuestion.

Tabla 1. Codificacion internacional para los distintos plasticos.

Polietilen | Polietile Policloru Polietile
Tipode o no de rode Do de Polipropile | Poliestire | Otro
plastico: | Tereftala @ alta vinilo baja no no S

to densidad  —— densidad
Acroni PEAD/ PEBD/ Otro
mo = HDPE Pye LDPE PP = S
Cdodigo |1 2 3 4 5 6 7

Usos mas comunes

e Aplicaciones en el sector industrial: piezas de motores, aparatos eléctricos y
electrénicos, carrocerias, aislantes eléctricos, etc.

e En construccion: tuberias, impermeabilizantes, espumas aislantes de poliestireno,
etc.

e Industrias de consumo y otras: envoltorios, juguetes, envoltorios de juguetes,
maletas, articulos deportivos, fibras textiles, muebles, bolsas de basura, etc.

Reciclado

Cestas para clasificacion de desperdicios que pueden ser reciclados.

Camién transportador de botellas y envases de plastico (Av. Patriotismo y Eje 4 Sur

Benjamin Franklin, en la Ciudad de México.
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Los desechos plasticos no son susceptibles de asimilarse de nuevo en la naturaleza.
Debido a esto, se ha establecido el reciclado de los productos de plastico, lo que
consiste basicamente en recolectarlos, limpiarlos, seleccionarlos por tipo de material y
fundirlos de nuevo para su uso como materia prima adicional, alternativa o sustituta,
para el moldeado de otros productos.

De esta forma la humanidad ha encontrado una forma adecuada para luchar contra

la contaminacion de productos que por su composicién, materiales 0 componentes, no
son faciles de desechar de forma convencional. Su efectividad y aceptacion social se
pueden considerar discutibles.

Se pueden salvar grandes cantidades de recursos naturales no renovables cuando en
los procesos de produccion se utilizan materiales "reciclados”. En correcto uso, estos
materiales reciclados pueden evitar la sobreexplotacion de recursos aun considerados
renovables, como los bosques, evitando impactos graves para los ecosistemas como
la deforestacion, erosién y desertificacion. La utilizacion de productos reciclados
disminuye el consumo de energia. Cuando se consumen menos combustibles fosiles,
se genera menos didxido de carbono y se previene el efecto invernadero. Ademas, la
produccién de otros gases nocivos provenientes de dichas combustiones también se
reducen, tales como los 6xidos de azufre y nitrégeno productores de la lluvia acida o
la contaminacion de ozono troposférico.

Desde el punto de vista financiero un buen proceso de reciclaje es capaz de generar
ingresos. Por lo anteriormente expuesto, se hace ineludible mejorar y establecer
nuevas tecnologias en cuanto a los procesos de recuperacidn de plasticos y buscar
solucién a este problema tan nocivo para la sociedad y que dia a dia va en aumento
deteriorando al medio ambiente. En las secciones siguientes se plantea el disefio de
un fundidor para polietileno de baja densidad, su uso, sus caracteristicas,
recomendacion y el impacto positivo que proporcionara a la comunidad.

Algunos plasticos no son recuperables, como el poliestireno cristal o la baquelita.

Plasticos biodegradables

A fines del siglo XX el precio del petrdleo disminuy6 y de la misma manera decayo el
interés por los plasticos biodegradables. En los Ultimos afios esta tendencia se ha
revertido; ademas de producirse un aumento en el precio del petréleo, se ha tomado
mayor conciencia de que las reservas petroleras se estdn agotando de manera
alarmante. Dentro de este contexto, se observa un marcado incremento en el interés
cientifico e industrial en la investigacion para la produccion de plasticos
biodegradables o EDPs (environmentally degradable polymers and plastics). La
fabricacion de plasticos biodegradables a partir de materiales naturales, es uno de los
grandes retos en diferentes sectores; industriales, agricolas, y de materiales para
varios servicios. Ante esta perspectiva, las investigaciones que involucran a los
plasticos obtenidos de otras fuentes han tomado un nuevo impulso y los
polihidroxialcanoatos aparecen como una alternativa altamente prometedora.

La sustitucion de los plasticos actuales por plasticos biodegradables es una via por la
cual el efecto contaminante de aquellos, se veria disminuido en el medio ambiente.
Los desechos de plasticos biodegradables pueden ser tratados como desechos
organicos y eliminarlos en los depdsitos sanitarios, donde su degradacién se realice
en exiguos periodos de tiempo.

Los polimeros biodegradables se pueden clasificar de la siguiente manera:

Polimeros extraidos o removidos directamente de la biomasa



Estan en fase de investigacién para producir peliculas y recubrimientos comestibles,
destinados a la conservacion de alimentos.

Diversos polisacaridos e hidrocoloides de naturaleza proteica estan siendo
estudiados, tales como almidén de yuca plastificado con glicerol, polietilenglicol,
almidén de maiz estandar y pre-gelatinizado, carboximetilcelulosa, pectina, pectina
mezclada con alginato de sodio, goma tragacanto, goma guar, etilcelulosa, gelatina
adicionada con glicerol, gelatina-caseina entrecruzadas con transglutaminasa, sorbitol

y sucrosa, caseina (proteina presente en la leche), suero de leche, soja y gluten de
trigo.121413

El gluten es téxico para las personas que padecen trastornos relacionados con el
gluten (tales como la enfermedad celiaca y la sensibilidad al gluten no celiaca), que
afectan hasta un 15% de la poblacidn general y cuyo nimero esta aumentando de
manera constante. El impacto sobre la salud del empleo de gluten en estos productos
de es un motivo de preocupacion que necesita ser valorado y reglamentado.4 (Véase
también Trastornos neurolégicos relacionados con el gluten)

Polimeros producidos por sintesis quimica clasica
Utilizan mondmeros bioldgicos de fuentes renovables.

Polimeros producidos por microorganismos, bacterias productoras nativas o
modificadas genéticamente

En esta categoria se hallan los plasticos biodegradables producidos por bacterias, que
incluyen los polihidroxialcanoatos (PHA) y el acido polilactico (PLA). Los PHA, debido
a su origen de fuentes renovables y por el hecho de ser biodegradables, se
denominan “polimeros doblemente verdes”. EI PLA, mondmero natural producido por
vias fermentativas a partir de elementos ricos en azucares, celulosa y almidén, es
polimerizados por el hombre.

Acido profilactico (PLA)
Articulo principal: Acido polilactico

El almidon es un polimero natural, un gran hidrato de carbono que las plantas
sintetizan durante la fotosintesis que sirve como reserva de energia. Los cereales
como el maiz y trigo contienen gran cantidad de almidén y son la fuente principal para
la produccion de PLA. Los bioplasticos producidos a partir de este polimero tienen la
caracteristica de una resina que puede inyectarse, extruirse y termoformarse.

La produccion de este biopolimero empieza con el almidon que se extrae del maiz,
luego los microorganismos lo transforman en una molécula mas pequefia de acido
lactico o 2 hidroxi-propionico (mondémero), la cual es la materia prima que se
polimeriza formando cadenas, con una estructura molecular similar a los productos de
origen petroquimico, que se unen entre si para formar el PLA.

El PLA es uno de los plasticos biodegradables actualmente mas estudiados y se
encuentra disponible en el mercado desde 1990. Es utilizado en la fabricacion de
botellas transparentes para bebidas frias, bandejas de envasado para alimentos, y
otras numerosas aplicaciones.

Polihidroxialcanoatos
Articulo principal: Polihidroxialcanoato

Los PHAs son producidos generalmente por bacterias Gram negativas, aunque
existen bacterias Gram positivas también productoras en menor escala. El primer PHA
descubierto fue el PHB, que fue descrito en el instituto Pasteur en 1925 por el
microbiélogo Lemoigne quien observo la produccion de PHB por Bacillus megaterium.
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Posteriormente, en 1958 Macrae e Wildinson observaron que Bacillus megaterium
acumulaba el polimero cuando la relacién glucosa/nitrégeno en el medio de cultivo no
se encontraba en equilibrio y observaron su degradacién cuando existia falta o
deficiencia de fuentes de carbono o energia. A partir de este hecho, se encontraron
inclusiones de PHA en una extensa variedad de especies bacterianas. En la
actualidad se conocen aproximadamente 150 diferentes polihidroxialcanoatos.

La primera patente de PHB fue solicitada en los Estados Unidos por J. N. Baptist en
1962. En 1983 ocurrieron dos acontecimientos importantes primero fue el
descubrimiento por De Smet, de una cepa de Pseudomonas oleovorans (ATCC
29347) productora de PHB, y consecutivamente se dio la primera produccién del
primer biopoliéster de uso comercial. Un copolimero formado por mondémeros de
cuatro y cinco carbonos, denominados PHB y PHV, respectivamente,;este producto se
denominé comercialmente “Biopol” y se produce utilizando Ralstonia eutropha, a partir
de glucosa y acido propidnico. Este bioplastico en la actualidad ya es sintetizado a
partir de una sola fuente de carbono en bacterias recombinantes; exhibe un alto
potencial de biodegradabilidad y propiedades termomecanicas mejores que el PHB
puro.

En general los PHAs son insolubles en agua, biodegradables, no téxicos, por lo cual
uno de los principales beneficios que se obtienen de la aplicacion de PHAs, es el
ambiental. La utilizacién de estos productos reduce la dependencia del petréleo por
parte de la industria plastica, provoca una disminucién de los residuos sélidos y se
observaria una reduccion de la emisién de gases que provocan el efecto invernadero.

Los puntos de interés en cuanto a aplicaciones de bioplasticos, de acuerdo con la
IBAW (Asociacion Internacional y Grupo de Trabajo de Polimeros Biodegradables), se
centran en los sectores de empaque, medicina, agricultura y productos desechables.
Sin embargo, con el avance de esta industria se ha ampliado la utilizacién de
biomateriales, los cuales se aplican en teléfonos celulares, computadores o
dispositivos de audio y video. De acuerdo a esta informacion se ha establecido que el
10 % de los plasticos que actualmente se emplean en la industria electronica pueden
ser reemplazados por biopolimeros.

Problemas relacionados con el plastico

En la vida moderna el plastico ha constituido un fenémeno de indudable
trascendencia. Hoy en dia el hombre vive rodeado de objetos plasticos que en siglos
anteriores no eran necesarios para la vida cotidiana. Los plasticos se han fabricado
para satisfacer las demandas de una gran variedad de usos, dando lugar a una vasta
industria donde la civilizacion deberia llamarse la civilizacion del plastico, debido al
papel determinante que ha desempefiado este material en su desarrollo, en el
mejoramiento de las condiciones de la vida del hombre y el acelerado crecimiento de
la ciencia y la tecnologia.

En general, las personas tienen muy poco conocimiento sobre lo que es un plastico,
cémo se obtiene, cuéles son los tipos de plastico y sus aplicaciones, y cuales son los
procesos de transformacion del mismo. Estas informaciones son importantes para
guienes trabajan en la comercializacion de plasticos, e industrias de produccion o
trasformacion del plastico, o apenas curiosos por el asunto.

Problemas medioambientales



La sopa de plastico, situada en el giro oceanico del Pacifico norte, es el mayor vertedero de

materiales plasticos del mundo. Se estima que tiene un tamafio de 1 400 000 kmz2.

Actualmente estos plasticos son muy utilizados como envases o envolturas de
sustancias o articulos alimenticios que al desecharse sin control, tras su utilizacion,
han originado gigantescos basureros marinos, como la llamada «sopa de plastico», el
mayor vertedero del mundo.

De este modo, surge el problema asociado a la contaminacién ambiental, muchas
veces producto del desecho de los plasticos de alta y baja densidad. Las
caracteristicas moleculares (tipos de polimeros) del plastico contribuyen a que
presenten una gran resistencia a la degradacion ambiental y con mayor razén a

la biodegradacion. La radiacion UV del sol es la Unica forma de degradacion natural
gue hace sentir sus efectos en el plastico a mediano plazo, destruyendo los enlaces
poliméricos y tornandolo fragil y quebradizo.

Como es evidente el desecho acumulativo de estos plasticos al ambiente trae graves
consecuencias a las comunidades como lo son las enfermedades entre las cuales se
encuentra el dengue; producida por el acumulamiento de basura y estancamiento de
aguas negras sirviendo estos como criaderos del zancudo patas blancas. Entre otras
de las consecuencias importantes se pueden mencionar son las obstrucciones de las
tuberias de aguas negras. Aunado a ello el desecho de estos materiales plasticos al
ambiente provoca la disminucion del embellecimiento de algunas areas,
establecimientos, municipios, ciudades y estados.

Los plasticos arrojados al mar que presentan flotabilidad son un gran problema en las
zonas de calmas ecuatoriales, ya que se van reuniendo en esos sectores
acumuldndose en grandes cantidades.

En Chile, durante una grave sequia producida en 1967 en la IV regién de La Serena,
una gran cantidad ganado caprino de las estancias rurales aledafias a la Ruta
Panamericana se aliment6 en los restos plasticos (bolsas de polietileno) que se
desechaban a las orillas por los usuarios, provocando la muerte en masa al cabo de
unas pocas horas después de la ingesta.
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Restos de un albatros muerto a causa de la ingesta de restos plasticos.

Muchas de las ventajas de los productos plasticos se convierten en una desventaja en
el momento que desechamos ya sea el envase porque es descartable o bien cuando
tiramos objetos de plastico porque se han roto.

Si bien los plasticos podrian ser reutilizados o reciclados en su gran mayoria, lo cierto
es que hoy estos desechos son un problema de dificil solucién, fundamentalmente en
las grandes ciudades. Es realmente una tarea costosa y compleja para los municipios
encargados de la recoleccion y disposicion final de los residuos ya que a la cantidad
de envases se le debe sumar el volumen que representan.

Por sus caracteristicas los plasticos generan problemas en la recoleccion, traslado y
disposicion final. Algunos datos nos alertan sobre esto. Por ejemplo, un camién con
una capacidad para transportar 12 toneladas de desechos comunes, transportara
apenas cinco o seis toneladas de plasticos compactados, y apenas dos de plastico sin
compactar.

Dentro del total de plasticos descartables que hoy van a la basura se destaca en los
Ultimos afios el aumento sostenido de los envases de PET, proveniente
fundamentalmente de botellas descartables de aguas de mesa, aceites y bebidas
alcohdlicas y no alcohdlicas. Las empresas vienen sustituyendo los envases de vidrio
por los de plastico retornables en un comienzo, y no retornables posteriormente. Esta
decision implica un permanente cambio en la composicion de la basura. En Uruguay
este proceso se ha acelerado desde mediados de 1996, agravandose durante 1997
cuando ademas, muchos envases retornables de vidrio se transformaron en vidrio
descartable.

De esta manera, resulta claro que el abandono de estos materiales al medio ambiente
representa un grave problema ambiental.

Por consiguiente, existe la inquietud de elaborar un equipo con la capacidad de
recuperar dichos plasticos que han sido desechados por la sociedad, los cuales son
considerados no reutilizables.

De este modo surge como propésito disefiar un equipo que utilice energia térmica por
induccién fundiendo el polietileno de baja densidad que se encuentren depositados en
el mismo, una vez fundidos, aglomerados y en estado liquido pasan a ser vertidos a
un molde para elaborar otros productos que serén utilizados en otras aplicaciones.

Un material candidato a sustituir al petroleo es el cafiamo, utilizable para todos los
usos petroquimicos, pero que ademas es 100 % biodegradable y altamente reciclable.

Madera plastica
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Otra de las soluciones que se han planteado ante la acumulacién de residuos
plasticos ha sido la madera plastica. Esta ha sido una innovacion desde hace ya una
década, surgiendo del abandono de desperdicio de madera como tarimas de carga,
muebles deteriorados y desde luego la acumulacién de desechos plasticos en
nuestros vertederos. Los materiales compuestos de madera (MCM) y plastico son
materiales formados generalmente por plastico reciclado y maderas como pino, cedro,
etc. Su composicién tiene una mezcla plastica continua denominada matriz (incluye
PE, PP, PVC, etc.) y otra constituida de fibra o polvo de madera. Ambas son
construidas en hornos a 230 °C para la fusién de ambas. Ademas de fibras de madera
y plastico, pueden contener otros materiales de relleno (ligno-celuldsico o inorgénico).
Por otro lado, algunas fibras que pueden sustituir un porcentaje de la madera oly el
plastico pueden ser rellenos a base de fibras, ejemplo fibras de celulosa, cascara de
mani, bambu, paja, etc.

Ademas, cabe resaltar que se ha disminuido la tala de arboles para la construccion de
muebles para el hogar y cocina, haciendo estos materiales ecolégicos y mas
duraderos en comparacion con los elaborados de madera en su totalidad.

Este tipo de madera es utilizada para elaborar bases para pizarrones escolares,
escritorios, etc.

Respecto a la madera natural tiene ventajas tales como:

e No es atacada por los insectos xil6fagos.
e No se pudre con la humedad.

No obstante también tiene el inconveniente de que ciertos solventes como el benceno,
el hexano y algunas cetonas (diluyentes de barniz) pueden atacarla.



