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3. 1 ¿QUÉ SON LOS POLÍMEROS?
3. 1. 1 IMPORTANCIA DE LOS POLÍMEROS.
Rodríguez, F.,Principios de Sistemas de Polímeros,Edit. El Manual Moderno S. A. de C. V.,México, 1984.

Definición de polímeros.

Parte de la materia esta formada por moléculas que pueden ser de tamaño normal o moléculas gigantes llamadas polímeros. Los polímeros se producen por la unión de cientos de miles de moléculas pequeñas denominadas monómeros que forman enormes cadenas de las formas más diversas. Algunas parecen fideos, otras tienen ramificaciones, algunas más se asemejan a las escaleras de mano y otras son como redes tridimensionales.

Un polímero (del griego poli, muchos; meros, parte, segmento) es una sustancia cuyas moléculas son, por lo menos aproximadamente, múltiplos de unidades de peso molecular bajo. La unidad de bajo peso molecular es el monómero. Si el polímero es rigurosamente uniforme en peso molecular y estructura molecular, su grado de polimerización es indicado por un numeral griego, según el número de unidades de monómero que contiene; así, hablamos de dímeros, trímeros, tetrámero, pentámero etc. El término polímero designa una combinación de un número no especificado de unidades. De este modo, el trióximetileno, es el trímero del formaldehido, por ejemplo.

Si el número de unidades es muy grande, se usa también la expresión gran polímero. Un polímero no tiene la necesidad de constar de moléculas individuales todas del mismo peso molecular, y no es necesario que tengan todos la misma composición química y la misma estructura molecular. La pequeña variabilidad en la composición química y en la estructura molecular es el resultado de la presencia de grupos finales, ramas ocasionales, variaciones en la orientación de unidades de  monómeros y la irregularidad en el orden en el que se suceden los diferentes tipos de esas unidades en los copolímeros.El proceso de polimerización es desordenado y por consiguiente algunas moléculas crecen mas que otras, los polímeros son una mezcla de macromoléculas de tamaños diferentes. Estas variedades en general no suelen afectar a las propiedades del producto final, sin embargo, se ha descubierto que en ciertos casos hubo variaciones en copolímeros y ciertos polímeros cristalinos.

Lo que distingue a los polímeros de los materiales constituidos por moléculas de tamaño normal son sus propiedades mecánicas. En general, los polímeros tienen una muy buena resistencia mecánica debido a que las grandes cadenas poliméricas se atraen. Las fuerzas de atracción intermoleculares dependen de la composición química del polímero y pueden ser de varias clases. Las más comunes, denominadas Fuerzas de Van der Waals.

Usos y aplicaciones.
De acuerdo a sus propiedades y usos finales, los polímeros pueden clasificarse en:

· Elastómeros: Son materiales con muy bajo módulo de elasticidad y alta extensibilidad; es decir, se deforman mucho al someterlos a un esfuerzo pero recuperan su forma inicial al eliminar el esfuerzo. En cada ciclo de extensión y contracción los elastómeros absorben energía, una propiedad denominada resistencia.

· Plásticos: Son aquellos polímeros que, ante un esfuerzo suficientemente intenso, se deforman irreversiblemente, no pudiendo volver a su forma original. Hay que resaltar que el término plástico se aplica a veces incorrectamente para referirse a la totalidad de los polímeros. 

· Fibras: Presentan alto módulo de elasticidad y baja extensibilidad, lo que permite confeccionar tejidos cuyas dimensiones permanecen estables. 

· Recubrimientos: Son sustancias, normalmente líquidas, que se adhieren a la superficie de otros materiales para otorgarles alguna propiedad, por ejemplo resistencia a la abrasión. 

· Adhesivos: Son sustancias que combinan una alta adhesión y una alta cohesión, lo que les permite unir dos o más cuerpos por contacto superficial.

Actividades de investigación:
a) Documentar las propiedades mecánicas i / o físicas mas importantes de los polímeros.

b) Elaborar una tabla que contenga los polímeros más utilizados que incluya; monómero, fórmula, nombre comercial del polímero y usos.

c) Usando como base la tabla anterior, cuales son los efectos sobre el medio ambiente y la salud de 5 de ellos.  

3. 1. 2. ¿DE DONDE VIENEN LOS POLÍMEROS?
Rodríguez, F.,Principios de Sistemas de Polímeros,Edit. El Manual Moderno S. A. de C. V.,México, 1984.
Existen polímeros naturales como el algodón, formado por fibras de celulosas. La celulosa se encuentra en la madera y en los tallos de muchas plantas, y se emplean para hacer telas y papel. La seda y la lana son otros ejemplos. El hule de los árboles de Hevea y de los arbustos de Guayule, son también polímeros naturales importantes.

Hay polímeros naturales como ciertas proteínas globulares y poli carbohidratos, cuyas moléculas individuales tienen todos los mismos pesos moleculares y la misma estructura molecular. La gran mayoría de los polímeros sintéticos y naturales importantes son mezclas de componentes poliméricos homólogos.
Sin embargo, la mayor parte de los polímeros que usamos en nuestra vida diaria son materiales sintéticos con propiedades y aplicaciones variadas. Lo que distingue a los polímeros de los materiales constituidos por moléculas de tamaño normal son sus propiedades mecánicas. En general, los polímeros tienen una excelente resistencia mecánica debido a que las grandes cadenas poliméricas se atraen. Las fuerzas de atracción intermoleculares dependen de la composición química del polímero y pueden ser de varias clases.

· Polímeros naturales: Existen en la naturaleza muchos polímeros y las biomoléculas que forman los seres vivos son macromoléculas poliméricas. Por ejemplo, las proteínas, los ácidos nucleicos, los polisacáridos (como la celulosa y la quitina), el hule o caucho natural, la lignina, etc. 

· Polímeros semisintéticos: Se obtienen por transformación de polímeros naturales. Por ejemplo, la nitrocelulosa, el caucho vulcanizado, etc. 

· Polímeros sintéticos: Muchos polímeros se obtienen industrialmente a partir de los monómeros. Por ejemplo, el nylon, el poliestireno, el cloruro de polivinilo (PVC), el polietileno, etc. 

Actividades de investigación:
a) En equipos de tres alumnos buscaran y traerán tres polímeros que estén a su alcance así como describirán ante el grupo las características de cada uno de ellos y en función de esto todos los materiales de todos los equipos se clasificaran y documentaran en naturales y sintéticos.

b) Estructura y monómeros de algunos polímeros naturales y sintéticos así como su importancia para o en los seres vivos. buscaran 
3. 1. 3. ESTRUCTURA QUÍMICA DE LOS POLÍMEROS.
Driver, W. E., Química y Tecnología de los Plásticos, Compañía Editorial Continental, México, 1982.

Las propiedades de los polímeros son el resultado de la naturaleza química y física de ellos, muchas de las propiedades pueden predecirse estudiando la estructura química.

La síntesis de los polímeros puede llevarse a cabo de tal manera que se logre la obtención de ciertas propiedades, cuando se conoce la relación entre estas y la estructura.

Generalmente la polimerización se da cuando reaccionan químicamente monómeros con un (═) entre átomos de carbono o cuando se dan reacciones químicas entre dos centros activos (grupos funcionales), que pueden unirse para formar un enlace químico, por ejemplo:
       H     H                                  H     H                                 H    H    H    H     H     H     H    H    H     H

        |      |                                    |      |                                   |      |      |      |      |       |      |      |      |      |

H ─ C ═ C ─ H                       ─ C ─ C ─                     .. . ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ .
                                                    |      |                                   |      |      |      |      |       |      |      |      |      |

                                                   H     H                                 H    H     H    H    H      H    H    H     H     H


y                              H ─ N ─  (CH2)6  ─ N ─ H      +        HO ─ C ─  (CH2)4 ─ C ─ OH   
                                       |                       |                                    ||                     ||

                                      H                      H                                  O                    O    

n H2O       +       … ─ N ─  (CH2)6  ─ N ─ C ─  (CH2)4  ─ C ─  N ─  (CH2)6  ─ N ─ C ─  (CH2)4  ─ C ─ …

                                   |                      |      ||                      ||       |                       |      ||                      ||

                                  H                     H    O                     O      H                     H     O                     O   

El monómero mas conocido es el eteno (etileno), cuyas formulas desarrollada, semidesarrollada y molecular son: 
                                     H     H

                                      |      |

                              H ─ C ═ C ─ H                H2C ═ CH2                C2 H4
Donde cada átomo de carbono presenta una hibridación  (sp2)∆, siendo los ángulos de enlace aproximadamente igual a 120 º, estando todos los átomos en un mismo plano.

La interacción entre los átomos de carbono produce un enlace covalente doble, dándose una unión σ entre orbitales atómicos híbridos y una unión π entre los orbitales atómicos “p”, siendo esta unión perpendicular al plano y a la unión σ .

El par doble de electrones entre los dos átomos de carbono, se llama doble enlace etilénico y un par de ellos se encuentra disponible para reaccionar con otros átomos, se dice que es insaturado por que es capaz de adicionar otros átomos en el doble enlace formando moléculas con un mayor número de átomos. Existen muchos compuestos que tienen este tipo de insaturación así como otros que tienen otro tipo de insaturación.

El eteno o etileno, es un gas bajo condiciones TPN, su temperatura de fusión y de ebullición son de ─ 169.2  y ─ 103.7 ºC respectivamente y es una materia prima muy importante aun considerando solamente el monómero para el homopolímero, aunque sus usos son diversos según:

                                              →          Polietileno y copolímeros

                                              →  +  Cℓ2   →   cloruro de vinilo   →   cloruro de polivinilo                          
E T E N O
                                              →  +   benceno   →   estireno   →   poliestireno

                                              →  +   O2   →   etilenglicol   →   poliéteres  y  poliésteres

Actividades de investigación:

a) Elaborar el modelo tridimensional del eteno, con pelotitas y palillos y documentarlo con un dibujo. 

b) Monómeros que permitan la formación de polímeros y localizar en ellos los grupos funcionales presentes 

c) Usando como base la tabla anterior, cuales son los efectos sobre el medio ambiente y la salud de 5 de ellos.  

3. 1. 4. OBTENCIÓN DE POLÍMEROS.
Driver, W. E., Química y Tecnología de los Plásticos, Compañía Editorial Continental, México, 1982.

Hay dos reacciones generales de polimerización: la de adición y la condensación.

Polimerización por Adición

En las polimerizaciones de adición, todos los átomos de monómero se convierten en partes del polímero.

Las polimerizaciones por adición ocurren por un mecanismo en el que interviene la formación inicial de algunas especies reactivas, como radicales libres o iones. La adición de estas especies reactivas a una molécula del monómero convierte a la molécula en un radical o ion libre. Entonces procede la reacción en forma continua. Un ejemplo típico de polimerización por adición de un radical libre es la polimerización de cloruro de vinilo, H2C =  CHCl, en cloruro de polivinilo (PVC).

Un radical libre es un grupo que tiene por lo menos un electrón no apareado, lo cual no implica que exista una carga eléctrica en el átomo en que se encuentra, la mayoría de los radicales libres son extremadamente reactivos y se forman por la ruptura hemolítica de un enlace covalente en la cual cada átomo involucrado se queda con uno de los electrones del par de enlace.

Los radicales libres son los iniciadores de la reacción y los iniciadores mas usados son los peróxidos, ejemplos de reacciones de adición son: 

Polietileno.

Cuando se calienta eteno (etileno) con oxígeno bajo presión, se obtiene un compuesto de elevada masa molar (alrededor de 20 mil) llamado polietileno, el cual es un alcano de cadena muy larga. 

1) Iniciación:                                                        H     H                                         H    H

                                                                                 |      |                               |      |

R ─ O ─ O ─ R        →        2 R ─ O  *        +        C ═ C                            R ─ O ─ C ─ C * 

                                                                                 |      |                                            |      |     

Peróxido                               Radicales libres         H     H                                          H     H

2) Propagación:
               H     H                   H     H                                       H    H    H     H     H    H    H     H     H    H

               |       |                     |      |                                         |      |      |       |      |      |      |      |      |       |   
R ─ O ─ C ─ C *        +       C ═ C                         R ─ O ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C ─ C * 
               |      |                      |      |                                         |      |      |       |      |      |      |      |      |       |   

              H    H                     H     H                                       H    H    H      H    H    H    H     H    H     H

3) Terminación:

                H      H         H    H                                                                           H    H        H     H
                 |       |           |     |                                                                              |      |          |      |
R ─ O [ ─ C ─ C ─ ]n C ─ C *       +        R ─ O  *                          R ─ O [ ─ C ─ C ─ ]n C ─ C ─ O ─ R
                 |       |          |      |                                                                              |      |           |      |
                H     H         H    H                                                                            H     H         H     H
La polimerización por adición continúa su propagación hasta que “algo” la termina. Este “algo” puede ser la acción de otro radical libre o bien la reacción entre si de dos cadenas en su etapa de propagación.

Condiciones experimentales de polimerización: En fase gaseosa a altas temperaturas y presiones, a presión media utilizando catalizadores heterogéneos y a baja presión en presencia de trietilo de aluminio como catalizador.

Propiedades: Los polietilenos de alta presión tienen pesos moleculares entre 10.000 y 40.000. Son muy elásticos, flexibles y termoplásticos. Los polietilenos de fusión media presentan alta cristalinidad y son duros y rígidos y los de fusión baja menor cristalinidad, siendo también duros y poco elásticos. Todos los polietilenos son muy resistentes a los agentes químicos.

Usos: Para la fabricación de tubos, planchas, materiales aislantes, para cables eléctricos, recubrimientos para protección contra la corrosión, hojas y láminas para embalaje, protección de cultivos, aislamiento térmico, recubrimientos sobre papel, en el moldeo por inyección para obtener recipientes de todo tipo, artículos del hogar, tuberías que sustituyen a los de hierro galvanizado, etc.

Poliestireno (Vinil Benceno)
Condiciones experimentales de polimerización: Emulsión, suspensión o en bloque.
Propiedades: Por los procedimientos de emulsión o suspensión se obtienen disoluciones de distintas viscosidades según el grado de polimerización alcanzado.

Usos: Plastificado se utiliza en la industria de pinturas y barnices. Con elevado grado de polimerización en la industria transformadora de plásticos principalmente en procesos de moldeo por inyección. En la industria eléctrica encuentra gran aplicación debido a su excelente poder aislante.

Cloruro de Polivinilo (PVC)
Condiciones experimentales de polimerización: El proceso puede llevarse a cabo a fusión, en emulsión o en bloque obteniéndose en cada caso un producto de propiedades peculiares.

Propiedades: Polvo blanco que comienza a reblandecer cerca de los 80ºC y se descompone sobre los 140ºC. Es muy resistente a los agentes mecánicos y químicos y es de fácil pigmentación.

Usos: Materiales aislantes para la industrias química, eléctrica.

Polimerización por Condensación
La polimerización por condensación es el proceso mediante el cual se combinan monómeros con pérdida simultánea de una pequeña molécula, como la del agua (H2O), la del monóxido de carbono (CO2), o cloruro de hidrógeno (HCl). Estos polímeros se llaman polímeros de condensación y sus productos de descomposición no son idénticos a los de las unidades respectivas del polímero.

Casi todos los polímeros de condensación son en realidad copolímeros; es decir, que están formados por dos o más clases de monómeros. Así, una diamina reacciona con un ácido dicarboxílico para formar nylon. Entre los polímeros naturales por condensación tenemos la celulosa, las proteínas, la seda, el algodón, la lana y el almidón. Ejemplos de polímeros de condensación son:

Nylon
Una gran variedad puede obtenerse calentando diaminas con ácidos dicarboxílicos. Ejemplo: nylon (66)
                                  H ─ N ─  (CH2)6  ─ N ─H        +        HO ─ C ─  (CH2)4 ─ C ─ OH   
                                          |                      |                                     ||                    ||

                                         H                     H                                   O                   O    

                                 Hexametilendiamina                                    Acido hexanodioco

n H2O       +       … [ ─ N ─  (CH2)6  ─ N ─ C ─  (CH2)4  ─ C ─  N ─  (CH2)6  ─ N ─ C ─  (CH2)4  ─ C ─ ]n 
                                     |                       |     ||                       ||      |                       |      ||                      ||

                                    H                     H    O                      O     H                     H     O                     O 
                                                                            Nylon  66

Poliésteres
El intercambio de éster es una de las útiles reacciones para preparar polímeros lineales. Polímeros termoestables pueden ser preparados a partir de anhídridos de ácido polibásicos con polialcoholes. Ejemplo: glicerol con anhídrido ftálico.

Bakelitas
Los productos de partida son el fenol y el formaldehído.

Actividades de investigación:

a) Tres polímeros de adición, documentando las propiedades del monómero, del polímero, la reacción de polimerización y sus usos en la industria y la sociedad.

b) Tres polímeros de condensación, documentando las propiedades del monómero, del polímero, la reacción de polimerización y sus usos en la industria y la sociedad.

c) Cuantos nylon hay y por que de su nomenclatura (66 o 6/6, 610 o 6/10, etc.), documentando los ejemplos.
Práctica de laboratorio:   “Polimerización”

3.1.5  FACTORES QUE DETERMINAN LAS PROPIEDADES DE LOS POLÍMEROS
Driver, W. E., Química y Tecnología de los Plásticos, Compañía Editorial Continental, México, 1982.

La gran utilidad de los polímeros actuales se debe a que se puede sintetizar el polímero que cumpla una serie de propiedades que se necesiten (dureza, plasticidad, densidad, etc.).Las propiedades de un polímero son determinantes a la hora de decidir la aplicación que se le dará. Por ejemplo, si deseamos construir un objeto que sea elástico, deberá estar hecho de un polímero con propiedades elásticas, es decir, nos interesara  principalmente su capacidad de elongación y su resistencia a la flexión. Sus propiedades de dureza o resistencia o ductilidad tendrán escasa importancia Esto se consigue mediante la elección del monómero pero principalmente controlando: 

a) Grado de polimerización, se define como el número de unidades fundamentales o monómeros que forman a la macromolécula; según las condiciones de síntesis se pueden obtener longitudes de las cadenas moleculares de diferente tamaño y por tanto con propiedades ligeramente diferentes.

b) Entramado "branching", consiste en crear uniones entre diferentes cadenas del mismo polímero para aumentar su dureza y punto de fusión (reacciones de puenteo es decir, creación de enlaces covalentes transversales entre moléculas lineales) Por ejemplo, en el polietileno. 

c) Uniones puente "cross-linking". Un ejemplo clásico el la vulcanización del caucho usando azufre. El caucho natural es el cis-poliisopreno (que es un polímero insaturado) y cuando se añade azufre entre 1-5 % se producen puentes de azufre entre diferentes cadenas poliméricas lo que se conoce como vulcanizado y aumenta mucho la dureza y resistencia al desgaste. El producto de vulcanización completa (40 %) es la ebonita y es un sólido duro y rígido.

Propiedades físicas de los polímeros.
 Las propiedades físico-químicas más importantes de los polímeros son la cristalinidad, el comportamiento térmico, el comportamiento mecánico y la resistencia a la degradación química en general. 

Cuando los polímeros tienen diferentes sustituyentes R en la cadena C - C polimérica la disposición de estos grupos radicalarios origina diferentes configuraciones. 
La configuración isotáctica es aquella en la que todos los radicales R se encuentran a un lado de la cadena. Si los radicales se encuentran ordenados pero alternados original la configuración sindiotáctica. Por último, si los radicales se disponen en forma aleatoria, se denomina configuración atáctica. Esta configuración depende del método de síntesis y tiene una gran implicación en las propiedades mecánicas. Por ejemplo, el cis-poliisopreno (caucho natural) es un elastómero mientras que el trans-poliisopreno (gutapercha) tiene propiedades muy diferentes y no es un elastómero. 

Cristalinidad y comportamiento térmico

El concepto de cristalinidad de un polímero no es similar al que se utiliza en materiales metálicos o cerámicos. Estos compuestos son muy cristalinos y presentan un gran orden a larga distancia. Este no suele ser el caso de la mayoría de los materiales poliméricos donde el orden principal es en el empaquetamiento entre cadenas poliméricas.

El % de cristalinidad puede variar desde muy bajo (poliestireno), moderado (polietilenos de baja densidad), hasta muy alto(teflón y la mayoría de los nylon).
 La transparencia de los polímeros sin cargas es una función de la cristalinidad, los polímeros no cristalinos (poliestireno y metacrilato de polimetilo) tienen una transparencia excelente,,los opacos y/o lechosos  tienen un % de cristalinidad mayor al 60 % (el teflón es muy opaco y su cristalinidad es del 60 %).

Podemos generalizar esto; “a mayor cristalinidad menor transparencia y a menor cristalinidad mayor transparencia”. Los polímeros de cadena recta cristalizan con más facilidad que los de cadena ramificada.
	Polímero


	Cristalinidad
	Transparencia

	Teflón
	Alta
	Blanco opaco

	Polietileno
	Media a alta*
	Opaco, excepto en películas muy delgadas

	Polipropileno
	Media
	Lechoso

	Polietilentereftalato
	Alta
	Opaco

	Policarbonato
	Baja
	Transparente

	Metacrilato de polimetilo
	Muy baja
	Transparente

	Poliestireno
	Muy baja
	Transparente


*El polietileno ramificado (baja densidad), es menos cristalino y mas transparente que el polímero lineal de ata densidad.
Tabla: Cristalinidad y transparencia de algunos polímeros

Resumiendo, los polímeros en estado fundido son obviamente amorfos (sin orden) y cuando solidifican pueden dar un sólido no cristalino (vítreo) o cristalino (cadenas parcialmente ordenadas, “buen empaquetamiento”). Cuando éstos solidifican para dar un sólido no cristalino se produce un paulatino decrecimiento de su volumen específico (volumen por unidad de masa) a medida que la temperatura se reduce. 

En el caso del comportamiento térmico hay que distinguir tres temperaturas, la de fusión, de descomposición y de transición vítrea. El comportamiento se da en la figura 3.1(a). En esta figura se puede observar el comportamiento de un termoplástico no cristalino (línea ABCD) y de un termoplástico parcialmente cristalino (línea ABEF). La temperatura a la que cambia la pendiente de la curva se conoce como temperatura de transición vítrea (Tg). Por encima de Tg, los termoplásticos no cristalinos muestran un comportamiento viscoso y por debajo un comportamiento de vidrio (frágil) quebradizo. En la figura 3.1 (b) se muestra el mismo tipo de curva para un polímero cristalino (como el polipropileno atáctico). El cambio de pendiente denota la transición vítrea. Las temperaturas de transición vítreas para algunos polímeros seleccionados son en oC:  PE –110; PP –18; PCV 100; PS 90; PMMA 72; PC 150. 
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Figura 3.1(a)  Solidificación y enfriamiento de termoplásticos no cristalinos y semicristalinos
Nota: Los materiales amorfos tales como el vidrio no sufren cambios bruscos al ser calentados lentamente, En vez de esto, se reblandecen y adquieren propiedades similares al hule; la temperatura a la cual se inicia esta transición se conoce como temperatura de transición vítrea (Tg). A esta temperatura se producen cambios en el índice de refracción, conductividad térmica, volumen específico y consistencia de un material amorfo, que permiten determinar la  Tg  del polímero.
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Figura 3.1(b)  Solidificación y enfriamiento de un termoplástico cristalino (PP atáctico)
Propiedades mecánicas

La influencia de esta transición vítrea en las propiedades mecánicas queda evidenciada en la figura 3.1(c) En esta figura se da las curvas σ – ε (esfuerzo-deformación) para un poliéster, a diferentes temperaturas superior e inferior a Tg. 

A bajas temperaturas (T<Tg) el comportamiento es principalmente elástico y frágil con alargamientos de roturas ≈ del 5 %. A alta temperatura (T>Tg), el comportamiento es dúctil con mucha deformación irreversible, plasticidad, que pueden llegar a deformaciones del 100 % antes de la ruptura. La temperatura vítrea de cada polímero marca la frontera entre los dos tipos de comportamiento. Como se observa en la figura, esta transición va acompañada (en calentamiento) de un importante descenso en el módulo de Young. Este ensayo mecánico es de corta duración.
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Figura 3.1(c)  Gráfica σ – ε de un poliéster a T superior e inferior de Tg = 70 oC

Se observa en los polímeros que la deformación plástica aumenta con el tiempo lo que se conoce como fluencia, que es característico de todos los materiales pero es especialmente importante en los polímeros incluso a temperaturas moderadas. Los termoplásticos cristalinos como el PE o PP, tienen grandes zonas cristalinas que permiten su uso en un amplio rango de temperaturas por encima y debajo de Tg, aunque lógicamente son más flexibles a T>Tg. En cambio los polímeros termoestables suelen ser duros pero frágiles, con valores de alargamientos a rotura inferiores al 10 % y suelen tener su uso restringido a T<Tg. Los elastómeros, se caracterizan por una gran deformación elástica (reversible) de hasta el 50 %, y buscando la máxima elasticidad, siempre se utilizan a T>Tg. Un ejemplo de los diferentes comportamientos mecánicos de los polímeros se dan en la figura 3.1 (d).

En la figura  se detallan los comportamientos de polímeros frágiles que se rompen justo después de la deformación elástica (A) y es el caso de los polímeros termoestables. El comportamiento de los polímeros termoplásticos (B) es similar al de los metales con una zona elástica, y otra plástica donde se produce el fenómeno de fluencia (el pico en la deformación). Sin embargo en los metales la elongación plástica raramente excede el 10 % mientras que hay polímeros que pueden sufrir elongaciones plásticas superiores al 1000 %.
[image: image5.jpg](

=}
A

W) uoIsud L

=)

Q =)
v-3 )
I I

=

Bd
o
<
I

1
N\
\

T

©

(0L x 15d) uQISUD |

Deformacién




Figura 3.1(d)  Gráfica σ – ε de polímeros frágiles (A), plásticos (B) y elastómeros (C)
Por ejemplo, 10 cm pueden originar un hilo de 1 m antes de la ruptura. Los elastómeros (C) son aquellos que se pueden estirar elásticamente hasta ≈ un 50 % de su longitud inicial. Otras características importantes para las aplicaciones de los polímeros son la resistencia al impacto (caracterizado mediante el ensayo Charpy); por encima de Tg son mucho más plásticos (menos frágiles), por lo que pueden soportar mejor los golpes sin romperse. La fatiga ya que los polímeros pueden experimentar fallos en condiciones de esfuerzos cíclico. La resistencia a la torsión es la energía requerida para torcer una probeta normalizada y está relacionada con la resistencia a la tracción.

Resistencia de un polímero. Los polímeros pueden ser resistentes a la compresión o al estiramiento (tracción). Es decir, pueden tener la capacidad de soportar la presión ejercida sobre ellos, sin alterar su estructura, o en el segundo caso, capacidad para no estirarse con facilidad. Por ejemplo, las fibras, usadas para fabricar cordeles de ropa, deben tener una buena resistencia al estiramiento porque normalmente están sujetas a tensión y necesitamos que no se extiendan cuando son sometidas a un esfuerzo. 

También hay polímeros que tienen resistencia al impacto: no se destruyen al ser golpeados; a la flexión: se doblan con facilidad y, a la torsión: recuperan su estructura después de estar sometidos a la torsión. 

La capacidad de resistencia es la medida de cuánta tensión se necesita para romper un polímero. 

Dureza de un polímero. Los polímeros pueden ser rígidos, como el poliestireno, o flexibles, como el polietileno y el polipropileno. Los primeros tienden a ser resistentes, prácticamente no sufren deformación, pero se quiebran con facilidad. Los segundos, soportan muy bien la deformación y no se rompen fácilmente. 

Elongación de un polímero. Los llamados polímeros elastómeros pueden estirarse entre un 500% y un 1.000% y volver a su longitud original sin romperse. Por ejemplo, el poliisopreno, poliisobutileno y polibutadieno son elastómeros que pueden ser estirados varias veces desde su tamaño original y una vez que cede el estímulo recuperan su forma y tamaño inicial, es decir, poseen una gran elongación reversible. La elongación es el cambio de forma que experimenta un polímero cuando se le somete a tensión, es decir, cuánto es capaz de estirarse sin romperse.

Resistencia química

Por último, la resistencia química  a la degradación es un parámetro muy importante ya que puede excluir el uso de un polímero u ocasionar un fallo. Generalmente depende de la resistencia química intrínseca del polímero y del medio al que será expuesto.

CONDICIONES DE REACCIÓN
Velasco, M. V.,  y  Mehrenberg, P. Y., Los Polímeros Síntesis y Caracterización, Edit. Limusa, México, 1986.

Las reacciones de polimerización pueden efectuarse de diferente manera, según la naturaleza del monómero y de la utilización que se vaya  a hacer del polímero. Los medios principales en que se realizan estas reacciones son:

a) Polimerización en masa

El monómero líquido se polimeriza por la reacción del calor en presencia de un iniciador conveniente, pero en ausencia de disolvente. El medio reaccionante se hace cada vez más viscoso y puede solidificarse. Si a partir de cierto grado de polimerización el polímero es insoluble en el monómero, se precipita.

Este procedimiento proporciona polímeros muy puros, pero bastante polidispersos, ya que la masa al hacerse mas viscosa, dificulta la agitación y el calentamiento uniforme. Además, las reacciones de polimerización al ser exotérmicas, producen aceleraciones que a veces toman carácter explosivo.

Sin embargo el método se emplea para obtener directamente el polímero con la forma de un molde. Con los monómeros de bajo punto de ebullición, la polimerización  en masa se realiza en algunos casos bajo presión (P), como en el caso del eteno que se lleva por arriba de su Tc, (polietileno preparado en alta P a 150 - 250 º C ; bajo una  P = 1500 atmósferas) y es de hecho una polimerización en masa. 

b) Polimerización en solución

Este tipo de polimerización se emplea cuando el polímero obtenido va a aplicarse en forma disuelta (adhesivos o barnices). El polímero formado debe ser soluble en un disolvente o precipitar a partir de cierto grado de polimerización. Este método da polímeros con buena homogeneidad desde el punto de vista de los grados de polimerización. Sin embargo se requiere de una gran cantidad de disolvente para limitar la viscosidad del medio. El disolvente puede ser eliminado enseguida del polímero formado y recuperado cuidadosamente para evitar un alto costo de fabricación.

La gran ventaja es que se limita la temperatura de reacción con el punto de ebullición del disolvente y operando con disolventes de punto de ebullición bajo, se obtienen polímeros de pesos moleculares muy elevados en el caso de polimerizaciones muy exotérmicas.

c) Polimerización en emulsión

Presenta la gran ventaja de sustituir por agua los disolventes costosos utilizados como medios de dispersión. Los monómeros al ser generalmente insolubles en agua o muy poco solubles, se emulsionan con agentes emulsificantes (jabones alcalinos, oleato amónico, aceite y alcoholes grasos sulfonados, alcohilo – naftaleno, sulfonato de sodio, etc.), eventualmente en presencia de coloides protectores (alcohol polivinilico, metil celulosa, etc.) , reguladores de tensión superficial(alcoholes alifáticos y aromáticos aminas, etc.) ,reguladores de pH,  y de un iniciador soluble en el medio acuoso (agua oxigenad, persulfatos, perboratos, etc.). 

La iniciación de la polimerización esta localizada en el medio acuoso y no en el interior o en la superficie de las gotitas del monómero. El crecimiento de las cadenas tiene lugar, muy probablemente, en el interior de las gotitas monómero – polímero, incluso las reacciones de terminación se efectúan en ellas. 

Dicho de otro modo, las gotitas emulsionadas del monómero puro no servirán más que como reserva del monómero, este será cedido al medio acuoso o a las gotas polímero – monómero a medida que el monómero se polimeriza.

Efectivamente existe una disminución regular del volumen de las gotas del monómero, mientras que aumenta el volumen de las del polímero.

El resultado de la polimerización es un látex, emulsión acuosa del polímero, que se puede emplear directamente para ciertas aplicaciones, es posible igualmente, evaporar este látex y obtener el polímero sólido en forma pulvurenta.

La polimerización en emulsión ha tenido un gran desarrollo técnico, sobre todo para la preparación de ciertos elastómeros (copolímeros butadieno - estireno). Sin embargo, tiene el inconveniente de dar polímeros difíciles de separar de las impurezas, correspondiente a los productos que facilitan la emulsión, que se añaden inicialmente en cantidades bastante importantes en el medio reaccionante y que forman capas absorbidas sobre los granos de gran superficie específica.

d) Polimerización en suspensión

El monómero se dispersa en un medio acuoso, en gotitas relativamente gruesas (del orden del mm), utilizándose como únicos agentes accesorios; un estabilizador (gelatina, almidón, derivados celulósicos, alcohol polivinilico, sales minerales, etc.) que impiden la coalescencia de las gotitas; un agente tensoactivo que regula su tamaño. 

Al contrario de la polimerización en emulsión, el iniciador debe ser soluble en las gotas del monómero (se utilizan principalmente peróxidos orgánicos).

La polimerización en suspensión no difiere mucho de la polimerización en masa; pero la dispersión en la fase acuosa facilita la eliminación del calor desprendido, la dimensión de las gotitas iniciales del monómero en el curso de la polimerización no cambia, la viscosidad de las gotas crece hasta que se hacen sólidas, más o menos elásticas.

El polímero se presenta finalmente  en forma de perlas fáciles de lavar, y retienen pocas impurezas debido a su pequeña superficie específica, es necesario eliminar perfectamente el agente tensoactivo por medio de un electrolito fuerte.  

Si las condiciones de reacción o parámetros bajo los cuales se lleva a cabo (presión, temperatura, estado físico y catalizadores), se mantienen constantes, la velocidad de reacción se relaciona cuantitativamente con las sustancias reaccionantes.
VELOCIDAD DE REACCIÓN
Burns, R. A., Fundamentos de Química, Pearson Educación, México, 2003.
Siendo la química el estudio de la materia y sus transformaciones, podemos describir una transformación química (reacción química) en función de la velocidad a la que ocurre. De esta manera podemos conocer el cambio de concentración (moles / litro) de una sustancia (reactante o producto) en un periodo de tiempo.

Dicho de otra manera: “la velocidad de reacción, es el cambio de concentración de una sustancia en la reacción, en un periodo de tiempo.”
El estudio de las reacciones químicas, es el estudio de la ruptura y formación de enlaces. Generalmente se presentan dos tipos de reacciones en función de la velocidad a la que ocurren y son: 

Directas (completas), se dan cuando alguno de los reactantes se consume totalmente deteniéndose la reacción, pudiendo representarse de la siguiente manera:

A     +     B                         C

                                                  reactantes                           productos

Reversibles (incompletas), se dan cuando el producto formado se descompone con más rapidez con que los reactantes forman el producto, pudiendo representarse así:

A     +     B                         C

                                                 reactantes                            productos

Factores que afectan la velocidad de reacción:
Los factores que gobiernan la VR son; área superficial (naturaleza de los reactivos), frecuencia de colisión (que es una función de la concentración, temperatura y presión)
a) Naturaleza de los reactivos.- La velocidad de reacción química varía entre límites muy amplios, por ejemplo:

La oxidación del hierro, tiene una velocidad de reacción muy lenta; en cambio la síntesis del agua, explosión de la pólvora y encender un fósforo son reacciones instantáneas.

Podemos decir que las diferentes combinaciones químicas de sustancias, tienen diversas maneras de reaccionar con velocidades de reacción distintas.

De igual forma podemos decir que la velocidad de reacción ( VR ), depende del número de superficies expuestas, así como de la fase en que se encuentran las sustancias reaccionantes.

Por ejemplo: Si trituramos un metal y lo exponemos a la acción de un ácido, su VR será mayor que si estuviera completo. El HCℓ(g) no reaccionara tan rápido con un metal, en cambio el  HCℓ(ac), reaccionara de manera más rápida.
Las reacciones de polimerización son generalmente en fase líquida.
b) Concentración.- La  VR  de una reacción química depende del número de colisiones por unidad de tiempo (frecuencia) y esto a su vez depende del número de moléculas que existen en el sistema, por ejemplo:

                                                                                                                                            



      2 X 2                                       2 X 3                                    3 x 3                                      V ═.Cte.

        ( a )                                         ( b )                                      ( c )
En estos ejemplos, vemos que en (a) se pueden dar 4 colisiones; en (b) 6 y en (c) 9, entre moléculas diferentes (además de las colisiones entre unidades iguales, que retardan la reacción química).

De lo anterior se deduce que, al aumentar el número de moléculas en un volumen constante, aumenta el número de colisiones, por lo que: “La  VR  es directamente proporcional al producto de las concentraciones”:
VR   α    [ A ]  [ B ]               De donde:  [   ]  ═  concentración,  mol / litro
Esto se transforma en una ecuación, introduciendo una constante de proporcionalidad, que en este caso se llama constante de velocidad ( kv ) , que es específica para cada reacción y que se determina experimentalmente.
VR   ═      kv     [ A ] [ B ]             

En las reacciones de polimerización hay que reconocer tres etapas en la VR que son:
Vi ═  velocidad de iniciación o de formación de los centros activos [ M* ], de donde [ M*],
es la concentración de moléculas activadas debido al iniciador y a las condiciones de reacción.

Vp ═  velocidad de propagación, crecimiento de las cadenas que se efectúa por fijación sucesiva (enlaces covalentes) del monómero sobre los centros activos.

Vt ═ velocidad de terminación, se detiene el crecimiento de las cadenas por la combinación de los radicales o centros activos entre ellos mismos.
c) Temperatura.- Se afecta la velocidad de reacción debido a que al aumentar la temperatura, aumenta el contenido de energía cinética (Ec) de las moléculas, provocando un mayor número de colisiones entre ellas. En general a > temperatura mayor  VR  y viceversa, en el caso de polimerizaciones en solución hay que tener cuidado con dos aspectos, la temperatura de polimerización y el tiempo en que se mantiene esta condición; el polímero pierde viscosidad con el incremento de temperatura, pero si el periodo es largo se degrada.
d) Presión.- Cuando se aumenta la presión disminuimos el volumen ocupado por las moléculas, como hay menos espacio e igual número de moléculas, la cantidad de choques aumenta, acrecentándose la VR. Esto es cierto solo si alguno de los reactantes o los dos, están en fase gaseosa.

Catalizadores

Se llama catalizador a una sustancia que se añade en una reacción química, esta sustancia altera la velocidad de la reacción, si que ella misma experimente algún cambio en sus propiedades al término de ella. 

La intervención de los catalizadores en las reacciones químicas se conoce como catálisis.

En general un catalizador funciona poniendo a disposición de los reactivos una energía de activación más baja, que la que necesitan para llegar a los productos; el catalizador participa temporalmente en la reacción combinándose con uno o más de los reactivos, este complejo intermedio a continuación reacciona formando productos  y regenerando al catalizador, por ejemplo:

A    +    B                 AB           Energía de activación alta (difícil de llevar a cabo)
Con catalizador:      A    +    C (catalizador)                           AC (complejo intermedio)
AC   +   B                AB (producto final)  +  C        Energía de activación baja (fácil de llevar a cabo)

La realidad es que muchas de las reacciones químicas (obtención de fármacos, plásticos, combustibles, etc.) no se podrían llevar a cabo sin la presencia de los catalizadores. La industria química actual depende de los catalizadores, estos disminuyen los costos de energía, dando un mayor rendimiento de la reacción (mayor cantidad de productos).

Los catalizadores se clasifican en homogéneos y heterogéneos, de acuerdo al estado físico en que se presentan en la reacción.

Un catalizador que no esta en el mismo estado físico que los reactivos es heterogéneo, si se presenta en el mismo estado físico es homogéneo, por ejemplo:

H2O2 (ac)           MnO2(s)             2H2O (ℓ)     +     O2 (g)   ↑          Catalizador heterogéneo

H2O (ℓ)             H2SO4(ℓ)            2H2 (g)  ↑    +     O2 (g)   ↑          Catalizador homogéneo
                           C.D.

En las reacciones de polimerización los catalizadores reciben el nombre de; iniciadores, retardadores e inhibidores.

Los iniciadores inician y propagan la reacción, pero a diferencia de los catalizadores cambian en el proceso y pueden aparecer en el producto final; los retardadores la moderan y los inhibidores la paran o impiden.

Muchas de las reacciones químicas que ocurren dentro de los organismos vivos. Son catalizadas por miles de sustancias llamadas enzimas (catalizadores biológicos) 
Como hemos visto el estudio de las reacciones químicas incluyendo las de polimerización no es simple, para saber cuales sustancias determinan la VR es preciso conocer el mecanismo de reacción, es decir, el detalle paso a paso de cómo las molécula chocan, se separan y combinan de nuevo.

Esta secuencia etapa por etapa, se establece estudiando la VR en diversas condiciones, con cambios individuales de T, P y catalizadores, y esto es muy importante en los procesos industriales y bioquímicos. 
Actualmente se estudian los mecanismos de reacción que permiten comprender y tratar eficazmente enfermedades como: influenza, sida, alzheimer, cáncer, etc.
Mención aparte merece el premio Nobel en 1963, Karl Ziegler por sus investigaciones en la polimerización controlada de alquenos, Empleando catalizadores órgano-metálicos. Estos catalizadores son complejos alquil-metálicos, por ejemplo: triisobutil aluminio en forma de complejo con tetracloruro de titanio, u otros.
EQUILIBRIO QUÍMICO
Smoot, R. C.  y Price, J., Química un curso moderno, Cia. Edit. Continental, México, 1984.

Por lo general cualquier proceso físico o químico, tiende a llegar a un punto final o de equilibrio, en el cual, la cantidad de energía en el sistema es mínima. De esto se deduce que. “cualquier estado de equilibrio es un estado de igualdad de dos reacciones opuestas que ocurren al mismo tiempo”. Teniendo así toda una gama de equilibrios, tales como: mecánico, dinámico, térmico, de fase, de solución, químico, etc.

“En una reacción química se alcanza el equilibrio cuando, las velocidades directa y reversible son iguales”

Por ejemplo:                    H2(g)     +     Cℓ2(g)                              2 HCℓ (g)        - - - - - - -( 1 )

Cuando empieza la reacción, la velocidad de esta va disminuyendo debido a la formación del producto ( HCℓ ) y al agotamiento de los reactantes.

Como ya se menciono para que se efectué la reacción, es necesario que choquen las moléculas entre si. Las moléculas de hidrogeno y cloro al chocar producen HCℓ, y estas moléculas formadas también chocan entre ellas, dándonos:
                                  2 HCℓ(g)                                 H2(g)       +       Cℓ2(g)        - - - - - - -( 2 )

Al inicio la velocidad de la reacción inversa es cero, y va aumentando conforme aumenta el numero de moléculas formada de HCℓ .

“ El equilibrio se alcanza cuando las dos velocidades son iguales ”  
O sea:         H2(g)      +      Cℓ2(g)                              2 HCℓ(g)
De ( 1 ), tenemos:          V1 ═ k1 [ H2 ] [Cℓ2 ]              De ( 2 ):           V2 ═ k2 [HCℓ ] 2 

Bajo condiciones de equilibrio:       V1 ═ V2       de donde:        k1 [ H2 ] [Cℓ2 ] ═ k2 [HCℓ ] 2
k 1  =       [ HCℓ ] 2
k 2      [ H2 ] [ Cℓ2 ]
Como k1 y k2  son constantes, generan una nueva constante llamada constante de equilibrio 
[image: image6.wmf]( Keq )
K eq  =       [ HCℓ ] 2
            [ H2 ] [ Cℓ2 ]
Basados en lo anterior:  “La  Keq  , es igual al producto de las concentraciones molares de los productos, dividido entre el producto de las concentraciones molares de los reactivos. En donde los exponentes que aparecen son los coeficientes de cada sustancia en al ecuación química”.
Ecuación general para hallar la  Keq.

aA     +     bB                         cC     +     dD

K eq  =    [ C ] c [ D ] d
            [ A ] a [ B ] b
Se ha demostrado que no importa la cantidad inicial de sustancias en la reacción, al llegar al punto de equilibrio, se deberán satisfacer las condiciones expresadas por la      “ Ley de acción de masas ”
El valor de Keq ,varia mucho de reacción en reacción, pero lo que es importante saber es que la  Keq  es específica para cada reacción y se determina experimentalmente. 

PROBLEMAS: Resolverlos en clase o en casa.
Smoot, R. C.  y Price, J., Química un curso moderno, Cia. Edit. Continental, México, 1984.
1) ¿ Qué significan los siguientes valores para  Keq ?

a)  Keq < 1

b)  Keq > 1

c)  Keq ═ 1

2) ¿Tendrá algún significado que  Keq » 1 ?

3) A cierta temperatura, la  Keq  de la reacción   2HI(g)                     H2    +    I2     , en fase 

gaseosa es 1.4 x 10 ¯ 2 .¡Calcular [ HI ] !, si la  [ H2 ]  y  [ I2 ], en el equilibrio es 2 x 10 ¯ 4  para cada uno. 

4) A temperatura constante, la reacción:      CO (g)    +    H2O                    H2    +    CO2(g)
produce las siguientes concentraciones:  [ CO ] ═ 0.2M ,  [ H2O ] ═ 0.5M , [ H2 ] ═ 0.32M y   [ CO2 ] ═ 0.42M . ¡Hallar el valor de  Keq !

5) Al cambiar la temperatura en el ejemplo anterior,  Keq ═ 2.4  . Si todas las concentraciones excepto la del  CO  se mantienen igual. ¿ Cual es la nueva   [ CO ] ?

6) El  H2S  se descompone según la ecuación:     2H2S                    2H2(g)    +    S2(g)  

A 1065  ºC , las concentraciones de los componentes de la reacción en el equilibrio son:

[ H2S ] ═  7.06 x 10 ¯ 3M ;            [ H2 ] ═ 2.22 x 10 ¯ 3M ;            [ S2 ] ═  1.11 x 10 ¯ 3M

¿ Calcular el valor de Keq  para esta reacción ?

7) A 60.2 ºC , la Keq ═  8.75 x 10 ¯ 2M ,para la siguiente reacción:     N2O4               2NO2 

Si en el equilibrio a esta temperatura, un recipiente contiene  N2O4  a una concentración de  1.72 x 10 ¯ 2M ,¿ Qué concentración de NO2 contiene ?

8) Las concentraciones en 500 mL de la siguiente reacción:

2SO2(g)     +     O2(g)                       2SO3(g)             son: [ SO2 ] ═  0.2 M  ,  [ O2 ] ═  0.1M  y  [ SO3 ] ═  0.3 M     ¡ Calcular la  Keq !
UNIONES INTRA E INTERMOLÉCULARES
Velasco, M. V.,  y  Mehrenberg, P. Y., Los Polímeros Síntesis y Caracterización, Edit. Limusa, México, 1986.

Uniones intramoleculares: Como ya se menciono los centros activos donde se llevan a cabo las reacciones de polimerización son los (═) entre C y C y los grupos funcionales.

Para que haya un rompimiento de los (═), se necesita un iniciador que generalmente es un peróxido orgánico R ─ O ─ O ─ R , el cual es muy inestable de tal forma que al ponerse en contacto con el monómero, se descompone formando dos radicales libres:

R ─ O ─ O ─ R                                    2 R ─ O*

Cuya característica es tener un electrón libre, dispuesto a interactuar con el monómero.

Una vez formado el radical libre reacciona con una molécula del monómero, la unión π
del doble enlace se rompe, y los electrones π de esta unión (2) quedan disponibles para unirse covalentemente, primero al radical libre iniciador y segundo a otra molécula de monómero, en una reacción en cadena:

Uniones intermoleculares: Conocidas como fuerzas de Van Der Waals y son tres tipos de interacción:

a) Interacciones polares o de Keeson, que se dan en macromoléculas con movimiento dipolar permanente (interacción dipolo permanente ─  dipolo permanente).

b) Interacción de Debye, se hace presente debido a un momento eléctrico inducido causado por una macromolécula polar (interacción dipolo permanente ─ dipolo inducido)

c) Interacción de London, aparece en macromoléculas que tienen una repartición eléctrica simétrica, provocado por la presencia de un momento eléctrico inducido (dipolo instantáneo) bajo la influencia de una pequeña oscilación que produce una disimetría. Este dipolo instantáneo crea  dipolos inducidos, estableciéndose la fuerza de atracción intermolecular llamada fuerzas de London o de dispersión. 

Otra fuerza de unión que se presenta es el enlace de hidrogeno, y en las siguientes tablas se presentan las características de todos estos enlaces.
	Enlace
	Energía de disociación 
(kcal / mol)

	C ─ H - - - N
	3

	N ─ H - - - N
	3 ─ 5

	N ─ H - - - O
	4

	O ─ H - - - O
	3 ─ 6

	Enlace
	Energía de disociación 

(kcal / mol)

	C ─ C
	83

	C ═ C
	146

	C ─ H
	99

	C ─ N
	73

	C ≡ N
	213

	C ─ O
	86

	C ─ O
	179

	C ─ F
	103 ─ 123

	C ─ Cℓ
	81

	N ─ H
	93

	O ─ H
	111


Tabla: Fuerza de los enlaces de hidrogeno  ↑
Tabla: Fuerza de los enlaces químicos primarios  →
Actividades de investigación:

a) Tres ejemplos de polímeros con su fórmula semidesarrollada donde se muestren las configuraciones; isotáctica, sindiotáctica y atáctica documentando también sus propiedades mecánicas.

b) Dos ejemplos cualesquiera de polimerización (en masa, en solución, en emulsión y en suspensión), documentando también el equipo utilizado.
c) Un ejemplo de: catalizadores, iniciadores, retardadores e inhibidores, sus fórmulas, el proceso de polimerización donde se utilizan, documentando también sus características.

d) Dos ejemplos cualesquiera de catalizadores  Ziegler – Natta, documentando sus características, formulas y polimerizaciones donde son usados.

3. 1. 6. ¿CÓMO SE ESTRUCTURAN LOS POLÍMEROS?
Rodríguez, F.,Principios de Sistemas de Polímeros,Edit. El Manual Moderno S. A. de C. V.,México, 1984.

Cuando las moléculas de los monómeros se unen para conformar los polímeros pueden dar origen a diferentes formas o estructuras de polímeros.
Estructura de los polímeros.

Los polímeros se clasifican según su forma en lineales y ramificados (también llamados reticulares).

Un polímero lineal se forma cuando el monómero  original tiene dos puntos de ataque, y la polimerización tiene la probabilidad de ocurrir en ambos lados del monómero.

Un polímero ramificado se forma porque el monómero original posee tres o más puntos de ataque, y la polimerización ocurre en las tres direcciones del espacio.

Muchas de las propiedades de los polímeros dependen de su estructura. Por ejemplo, un material blando y moldeable tiene una estructura lineal con las cadenas unidas mediante fuerzas débiles; un material rígido y frágil tiene una estructura ramificada; un polímero duro y resistente posee cadenas lineales con fuertes interacciones entre ellas.

[image: image7.emf]
En el lenguaje cotidiano, llamamos plásticos a materiales tales como vasijas, juguetes o bolsas, pero no llamamos plásticos a otros materiales, como la “espuma” utilizada en colchones o las “láminas de corcho”, que también lo son.

En el sentido amplio, la palabra plástico describe a todo material capaz de ser moldeado, que se deforma ante la aplicación de fuerzas relativamente débiles a temperaturas moderadas. Así, los plásticos son de origen natural, como el caucho, los de origen semisintético, como el celuloide y todos los polímeros sintéticos, como el polietileno.

Por su densidad.
La densidad es una función directa de la composición química. El peso específico de los polímeros C/H es de aproximadamente 1.0. La mayor parte de los demás átomos producen una densidad mayor. En el gráfico se muestran algunos polímeros típicos.

El polietileno es más denso que el polipropileno debido a la mayor proximidad de sus moléculas. El poliestireno es algo más denso puesto que el sistema anular es más denso que el sistema carbono-carbono lineal y tiene menos hidrógenos por cada átomo de carbono. El oxígeno, el cloro, el fluor y el bromo, son átomos densos que aumentan la densidad de los polímeros.

[image: image8.jpg]Variacion de la Densidad con respecto al Numero de Procesamientos
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Comportamiento frente al calor.

En un sentido más limitado, los plásticos son polímeros sintéticos que pueden ser moldeados en alguna de las fases de su elaboración.

Si un material puede fundirse y moldearse varias veces, se habla de termoplástico; mientras que, si puede hacerlo solo una vez, se llama termoestable.

Los termoplásticos son materiales rígidos a temperatura ambiente, pero se vuelven blandos y moldeables al elevar la temperatura; pueden fundirse y moldearse varias veces, sin que por ello cambien sus propiedades; son reciclables.

Los termoestables son materiales rígidos, frágiles y con cierta resistencia térmica. Una vez moldeados no pueden volver a cambiar su forma, ya que no se ablandan cuando se calientan, por ello no son reciclables.

[image: image9.emf]
Estas propiedades también dependen de la estructura del polímero.

• Son termoplásticos porque sus cadenas, ya sean lineales o ramificadas, no están unidas: presentan entre sus cadenas fuerzas intermoleculares, que se debilitan al aumentar la temperatura, por eso se reblandecen.

• Son termoestables porque sus cadenas están interconectadas por medio de ramificaciones, que son más cortas que las cadenas principales. El calor es el principal responsable del entrecruzamiento que da una forma permanente a este tipo de plásticos y no pueden volver a procesarse.

Termoplásticos de uso cotidiano.

Los termoplásticos son polímeros que pueden fundirse y moldearse varias veces sin que cambien y sin que experimenten descomposición.

Entre los más conocidos están el polietileno y el poliestireno. El etileno (eteno) es la materia prima de estos plásticos.

El etileno puede polimerizarse por adición obteniéndose el polietileno, según el siguiente esquema:

[image: image10.emf]
El polietileno es un polímero de baja cristalinidad, que contiene de 100 a 1.000 unidades del monómero. Es un material traslúcido y resistente frente al ataque de los productos químicos, propiedad que lo hace muy adecuado para la fabricación de envases. También se utiliza en la elaboración de implementos de escritorio, juguetes y bolsas para compras.

Si en la molécula de etileno se remplaza uno de los átomos de hidrógeno por un anillo bencénico (es decir, un grupo fenilo: –C6H5) se obtiene una molécula de estireno.

El estireno puede polimerizarse por adición para obtener el poliestireno, según el siguiente diagrama:

[image: image11.emf]
El poliestireno es un polímero inalterable a la humedad y aislante de la corriente eléctrica.

En forma de espuma, se utiliza para fabricar embalajes y aislamientos. En su variedad transparente, se usa para fabricar lentes.
Las fibras textiles (otros termoplásticos).

Las fibras textiles son polímeros que tienen la propiedad de formar hilos que se estiran bastante sin romperse y pueden usarse para hilar y hacer tejidos con los que se confeccionan diversas prendas de vestir. En este grupo entran las fibras naturales, como la seda, la lana o el algodón y fibras sintéticas, como las poliamidas y poliésteres.

Una de las poliamidas más conocidas es el nylon, que se emplea en la elaboración de fibras muy resistentes a la tracción. Es un polímero de condensación, que se obtiene por la polimerización de un ácido dicarboxílico y una diamina, según la siguiente reacción:
[image: image12.emf]
Los poliésteres se forman de manera similar a las poliamidas, condensando un ácido con un éster. Un caso típico es el tergal, que se obtiene por la polimerización del ácido tereftálico y el etanodiol (etilenglicol), según la siguiente reacción:
[image: image13.emf]
El tergal se emplea en la elaboración de fibras de resistencia relativamente alta. Los tejidos de tergal se caracterizan por ser inarrugables.

En la estructura de un polímero, la presencia de grupos funcionales amida o éster le dan propiedades superiores a las de otros materiales que podrían encontrarse en la naturaleza.

Los polímeros termoestables.

Estos polímeros se caracterizan por sufrir una transformación química cuando se funden, convirtiéndose en un sólido que, al volverse a fundir, se descompone.

Algunos ejemplos son el PVC, la baquelita y el plexiglás.

El PVC o cloruro de polivinilo es un polímero de adición que resulta de la polimerización del cloruro de vinilo o cloroeteno. Este polímero tiene buena resistencia a la electricidad y a la llama. El PVC es tan rígido que se utiliza en la fabricación de cañerías, paneles y otros objetos moldeados.

La polimerización del cloroeteno ocurre por adición según la siguiente imagen: 
[image: image14.emf]
La baquelita resulta de la reacción entre el fenol y el formaldehído (metanal). Es un polímero duro y quebradizo. Los mangos de algunas herramientas eléctricas, y los conmutadores y enchufes eléctricos se fabrican con resinas entrecruzadas termoestables como la baquelita.

La polimerización para obtener baquelita ocurre por condensación, según la siguiente reacción:
[image: image15.emf]
El plexiglás se sintetiza a través de la polimerización del metacrilato de metilo. Es un material transparente con excelentes propiedades ópticas, por lo que su uso es muy variado, desde lentes de contacto hasta láminas transparentes para ventanas.

La polimerización ocurre por adición del metacrilato de metilo, del siguiente modo:
[image: image16.emf]
Condiciones experimentales de polimerización

· Polimerización en fase gaseosa a presión normal, reducida o elevada. El procedimiento más importante de este tipo es la polimerización del etileno. 

· Polimerización de uno o más monómeros en fase líquida pura (polimerización en bloque). Muchas polimerizaciones del tipo vinilo se realizan de esta manera, especialmente si se desean obtener trozos grandes, transparentes, del producto final. Ejemplos: la formación de poliésteres y poliamidas, los productos de adición fenol-urea y melamina formaldehído. 

· Polimerización de uno o más monómeros por dispersión en forma de gotitas de diversos tamaños en un líquido no disolvente (polimerización en suspensión, en perlas o glóbulos). El estireno, el metacrilato de metilo y otros monómeros se polimerizan de esta manera para obtener gránulos de tamaño y calidad muy uniformes para el moldeo por inyección y compresión. 

Actividades de investigación:
a) Tres ejemplos de polímeros (lineales, ramificados y reticulares), uno de c/u, documentando sus formulas semidesarrolladas y sus características.

b) Dos ejemplos físicos de cada uno de los polímeros termoplásticos y termoestables, documentando sus características en general, proponiendo un experimento que permita ver sus cambios ante el incremento de la temperatura.

c) Un ejemplo físico de c/u de las fibras textiles poliméricas (natural, sintética y semisintéctica), documentando sus características en general, proponiendo un experimento que permita ver sus cambios ante el incremento de la temperatura.
3. 1. 7. EFECTO SOCIO ECONÓMICO Y AMBIENTAL DE LA PRODUCCIÓN Y USO DE POLÍMEROS. 
Mark, H. F., Moléculas Gigantes, Colección Científica Time – Life, 1976.
Impacto social y ambiental generado por el uso de los polímeros

Rodríguez, F.,Principios de Sistemas de Polímeros,Edit. El Manual Moderno S. A. de C. V.,México, 1984.

Evolución.- Hacia 1920 la química de los polímeros se convirtió en una rama de la química general, se descubrió que los polímeros son cadenas largas, ordenadas y peculiares que enlazan a moléculas pequeñas.

Sabiendo esto los investigadores empezaron a crear polímeros a su antojo, incluso algunos que no existían en la naturaleza. Estos descubrimientos fueron la base de las industrias del plástico, fibras y cauchos sintéticos.
El trabajo iniciado en Europa, llego a USA, cuyas industrias fueron las primeras en producir comercialmente polímeros sintéticos como el nilon y el neopreno. La química de los polímeros fue vital para USA y sus aliados durante la 2ª. Guerra mundial, cuando los japoneses cortaron el abasto de caucho natural proveniente de Malasia y el archipiélago Malayo. El que USA haya podido producir caucho sintético salvo la causa militar de los aliados.
De esta comprensión de los polímeros nace una industria química gigantesca que afecta a casi toda la industria e influye en el vivir de toda la humanidad.

Aspectos positivos:

Un gran número de materiales están construidos por polímeros y muchos de ellos son irremplazables en el actual mundo tecnológico.

Aspectos negativos:
a) La incineración puede generar compuestos venenosos. Por ejemplo, HCl (g) y HCN (g) 

b) La inadecuada eliminación de los polímeros contribuye en buena parte a la degradación ambiental por acumulación de basura. 

c) Los envases plásticos empleados para alimentos no pueden volver a usarse ya que no existen métodos efectivos de esterilización.

d) La no biodegradación impide su eliminación en relleno sanitario y además disminuye notablemente la presencia de colonias bacterianas en torno a los plásticos. 

e) Especies como la tortuga gigante, mueren al ingerir bolsas plásticas que flotan en el mar, confundiéndolas con esperma de peces, su alimento habitual. 

f) Muchos artículos de plástico son peligrosas armas destructivas. Por ejemplo, las bolsas plásticas pueden ser causantes de asfixia si se recubre la cabeza con ellas y no se logra retirarlas a tiempo.
Eliminación de plásticos, reciclaje y contaminación
Proyecto: “recuperación y reciclaje de desechos plásticos industriales, comerciales y domiciliarios”
Plásticos Nazareth. Hector Padilla Saez. Punta del olivo S/Nº San Felipe.
Requisito 1: Descripción general de la innovación.
Debido al elevado precio a nivel mundial del petróleo, sus subproductos como el Polietileno de Baja Densidad (PEBD) y el Polietileno de Alta Densidad (PEAD) y que son las materias primas que nosotros usamos, han experimentado un alza extraordinaria de un 100% anual lo que ha ocasionando la quiebra de innumerables pequeñas y medianas industrias del plástico nacional y mundial. Este fenómeno económico ocasionó que las grandes industrias de este rubro para poder mantener sus precios de venta acorde al nivel económico nacional de los otros rubros y productos que no tuvieran un alza tan elevada, comenzaron a usar todos sus excedentes plásticos que desechaban vendiéndolos a precios inferiores a sus costos y que eran reciclados y usados por pequeñas y medianas industrias.

Este impacto que rompió la escala natural en este rubro ha hecho quebrar a pequeñas industrias que no se han podido sustentar con los márgenes de ganancias que hoy en día se manejan. No ajeno a esto nosotros estamos ya hace un par de años luchando por mantenernos en el mercado gracias a la recuperación y reciclaje de mangas y bolsas plásticas que recolectamos del desecho del comercio y de la compra a recolectores e industrias locales.

Estos materiales los seleccionamos separando cada uno de ellos ya que no se pueden procesar juntos (exceptuando el PEBD con el PEAD en un pequeño porcentaje), el resto de los materiales como el Polipropileno (PP.) el Polietileno Tereftalato (PET), el Polivinilo de Cloruro (PVC), el Poli estireno (PS), etc. Los vamos juntando aparte hasta que logramos una cantidad que nos permita cambiarla, en Santiago, por el material que a nosotros nos sirve.

También los limpiamos quitándoles todos los elementos extraños que no permitan su reciclaje, como: papel, corchetes, cinta adhesiva, entre otros. Posteriormente el material plástico que nos sirve se procesa en un molino apto para este efecto, pero las partículas obtenidas de la molienda son muy livianas y no tienen el peso suficiente para deslizarse dentro de la máquina, que es una extrusora en la que un tornillo sinfín a arrastra el material por dentro de un cilindro rodeado de resistencias para temperaturas que van en tres zonas de 175 Cº a 200 Cº y lo funde amasándolo y haciéndolo salir por un cabezal cilíndrico desde donde es tirado por unos rodillos a 3,5 m. De altura y que en ese trayecto se enfría y se infla dándole el diámetro que los rodillos permiten y que en nuestro caso va de 10 cm a 80 cm (este es el rango de mangas que fabricamos para posteriormente convertirlas en bolsas).

Para lograr la materia prima reciclada apta para lo anteriormente explicado, llevamos a Santiago el material molido para que nos maquilen la última parte del proceso de la recuperación que es el peletizado. Lamentablemente para nosotros esto tiene un costo elevado pero, la mayor complicación es que tenemos que depender de un turno que se nos da para recibir el material para su peletización y que en algunos casos es de un lapso de siete días hábiles quedándonos en muchas ocasiones sin materia prima, teniendo pedidos que entregar y que además sufrimos los cambios de material por otros de inferior calidad del que llevamos.

Es por esto que he querido postular con este proyecto que hoy es nuestra necesidad. Tengo estudios incompletos de Ingeniería y estudios de Técnico en Plásticos realizados en el Instituto del Plástico en Buenos Aires, Argentina; y una amplia experiencia de 25 años en el rubro en la elaboración y transformación de maquinarias y materiales plásticos, solamente que nunca he tenido el capital suficiente para realizarme en esta profesión.

Estoy capacitado para fabricar ésta máquina, que con la ayuda económica que Uds. ofrecen a través de este Premio a la Innovación podré hacerla realidad.

Requisito 2: ¿Por qué la innovación es tal a nivel del Valle del Aconcagua?

Esta innovación emerge en nuestra región con mucha fortaleza ya que el reciclaje de desechos plásticos es un campo virgen. Nosotros ya hace un par de años casi en forma anónima reciclamos desechos plásticos y los transformamos en envases como: bolsas de aseo y bolsas para plantas, entre otras. De excelente calidad con muy poca diferencia con las de materia prima virgen.

Creemos que existen innumerables personas e instituciones con inquietudes sobre el reciclaje pero no han podido hacer nada ya que en la zona no existe una planta para esta labor y esta sería una vía en la cual podrán realizarse en esta tarea.

Hoy en día en todos los países existe el reciclaje, en Chile se recicla: el cartón y los papeles, el vidrio, los metales (cobre, bronce, aluminio y los fierros en general), el género y el aceite quemado. Todos se regeneran volviéndolos a materia prima y posteriormente se elaboran nuevos productos. También se está reciclando el plástico, en Santiago existen empresas del reciclaje como: Bioplástic, Bozzo, Plaserco; quienes llegan a procesar hasta 800 toneladas mensuales. Ellos hacen prestación de servicio a Industrias de Plástico reciclando sus desechos y transformándolos nuevamente en materia prima.

Lamentablemente somos un país con muy poco espíritu y cultura de reciclaje lo que ha hecho que las empresas de reciclaje solamente se concentren en Santiago, ocupando toda su capacidad y dejando sin servicio a muchas empresas. Algunas han recurrido a Norte América (EE.UU. Canadá) para importar grandes cantidades de materia prima reciclada mensualmente para elaborar envases como bolsas de aseo. En una encuesta hecha por nosotros el año 2004 (mientras se comercializaban bolsas de aseo puerta a puerta) a 500 familias tipo (papá, mamá y 2 hijos) nos enteramos que cada una de ellas botaba a la basura un promedio de 1,5 Kg semanal de desechos plásticos. Para poder reciclar se debe instruir a la gente en la diferencia de los productos plásticos, ya que poseen distinta materia prima, proceso de fabricación y uso. Por ello, para facilitar la identificación de cada polímero, y también para ayudar a su clasificación para poder implementar sistemas de reciclado, se ha instituido el Código Internacional SPI, que permite identificar con facilidad de que material específicamente esta hecho un objeto de plástico que se recicle.

	Código
	Siglas
	Nombre
	Usos

	1
	PET
	Tereftalato de polietileno
	Envases de bebidas gaseosas, jarabes, aceites comestibles, bandejas, artículos de farmacia, medicamentos, etc.

	2
	PEAD (HDPE)
	Polietileno de alta densidad
	Envases de leche, detergentes, champú, baldes, tanques de agua, etc.

	3
	PVC
	Policloruro de vinilo
	Tuberías de agua, desagües, aceites, mangueras, cables, catéteres, bolsa de suero, etc.

	4
	PEBD  (LDPE)
	Polietileno de baja densidad
	Bolsa para residuos, usos agrícolas, etc.

	5
	PP
	Polipropileno
	Envases de alimentos, industria automotriz, artículos de bazar y maneje de bolsas de uso agrícola y cereales, tuberías de agua caliente, films para protección de alimentos, pañales desechables, etc.

	6
	PS
	Poliestireno
	Envases de alimentos congelados, aislantes para heladeras, juguetes, rellenos, etc.

	7
	Otros
	Resinas epóxicas

Resinas fenólicas

Reinas amídicas

Poliuretano


	Adhesivos e industria plástica.

Industria de la madera y la carpintería.

Elementos moldeados como enchufes, asas de recipientes, etc.

Espuma de colchones, rellenos de tapicería, etc.


De estos materiales en la actualidad el PET es el plástico más usado en el rubro. En Argentina, al igual que en el resto del mundo se ha divulgado el concepto del envase “one way”. Las nuevas tecnologías permitieron acelerar el proceso de soplado de envases, tornando el material aún más competitivo en su proceso de transformación.

Las características de barrera de la resina PET son continuamente mejoradas por medio de la aplicación de revestimientos ecológicamente aprobados, de aplicación interna o externa, permitiendo la sustitución potencial del vidrio y de envases de metal. El principal mercado para la resina PET es el embalaje industrial de alimentos, un rubro en el cual el reciclado es una demanda, por lo que es una preocupación de la cadena de los diversos participantes, desde el productor de materia prima, el transformador y la industria fabricante de alimentos y sus redes de comercialización. El PET es un plástico con un comportamiento ideal, ya que en su elaboración casi no se generan desperdicios y por su composición química permite un determinado grado de regeneración. El PET comenzó a utilizarse masivamente en la década pasada, con gran éxito debido a sus características. La ausencia de cementantes y una de sus propiedades más distintivas como es la barrera de gases, le confirió gran difusión como envase de bebidas, inicialmente para gaseosas, sifones y posteriormente extendiéndose a otros productos como aceites, mayonesas, cosméticos, productos farmacéuticos, etc. Su escaso peso con relación al del producto adquirido, aproximadamente 50 veces menos que el líquido contenido (lo que implica un importante ahorro en transporte de mercaderías) y fundamentalmente la seguridad de los usuarios, ante una eventual rotura, fueron factores determinantes para la generalización de sus usos. Es la resina que presenta mayores aptitudes para el reciclado, ostentando el número 1 dentro de la Tabla de Identificación.

El plástico es un material que desde el año 1860 ha sido utilizado en forma masiva. Un fabricante Estadounidense de bolas de billar ofreció una recompensa a quien consiguiera un sustituto aceptable del marfil natural. Una de las personas que optaron al premio fue el inventor estadounidense Wesley Hyatt, quien desarrolló un método de procesamiento a presión de un material llamado piroxilina, tratado previamente con alcanfor y una cantidad mínima de disolvente de alcohol. Si bien Hyatt no ganó el premio, su producto, patentado con el nombre de celuloide, se utilizó para fabricar diferentes objetos, desde placas dentales a cuellos de camisa. El celuloide tuvo un notable éxito comercial a pesar de ser inflamable y de su deterioro al exponerlo a la luz. Durante las décadas siguientes aparecieron de forma gradual más tipos de plásticos. Se inventaron los primeros plásticos totalmente sintéticos. Entre los productos desarrollados durante este periodo están los polímetros naturales alterados, como el rayón, fabricado a partir de productos de celulosa.

Luego se produjo un acontecimiento que marcaría la pauta en el desarrollo de materiales plásticos, el químico alemán Hermann Staudinger aventuró que éstos se componían en realidad de moléculas gigantes; los esfuerzos dedicados a probar esta afirmación iniciaron numerosas investigaciones científicas que produjeron enormes avances en esta parte de la química. Aparecieron un buen número de nuevos productos, como el etanoato de celulosa (llamado originalmente acetato de celulosa), utilizado en el modelo de resinas y fibras; el cloruro de polivinilo (PVC), empleado en tuberías y recubrimientos de vinilo, y la resina acrílica, desarrollada como un pegamento para vidrio laminado. El PTFE (politetrafluoretileno), sintetizado por primera vez en 1938, se comercializó con el nombre de teflón en 1950. Otro descubrimiento fundamental en la década de 1930 fue la síntesis del nylon, el primer plástico de ingeniería de alto rendimiento utilizado durante la II Guerra Mundial. Durante los años de la posguerra se mantuvo el elevado ritmo de los descubrimientos y desarrollos de la industria de los plásticos. Se utilizaron otros materiales sintéticos en lugar de los metales en componentes para maquinarias, cascos de seguridad, aparatos sometidos a altas temperaturas y muchos otros productos empleados en lugares con condiciones ambientales extremas. Karl Zlegler desarrolló el polietileno, y en 1954 el italiano Giulio Natta desarrolló el polipropileno, que son los dos plásticos más utilizados en la actualidad. En 1963, estos dos científicos compartieron el Premio Nóbel de Química por sus estudios acerca de los polímeros. Actualmente, la mayoría de los plásticos son de origen mineral (principalmente petróleo y gas).

Requisito 3: ¿Cuál es el impacto de la iniciativa innovadora?

Esta innovación ocasionará una serie de impactos que a continuación se detallan:

Cubrirá nuestras necesidades: podremos peletizar nuestra materia prima lo que hará nuestro trabajo continuo, haciéndonos más creíbles y confiables para nuestros clientes, pudiendo así cumplir con nuestros compromisos en los plazos pactados. Bajaremos nuestros costos lo que repercutirá en un porcentaje mayor de la ganancia. Ganaremos en tiempo y descanso. Mejoraremos nuestra calidad al tener un material uniforme.

Generaremos fuente laboral: especialmente para mujeres ya que hemos comprobado su eficiencia en la selección y la limpieza del plástico.

Beneficiaremos a muchas familias: hay una innumerable cantidad de familias que se dedican a recolectar desechos como: cartón, vidrio, fierros y que ahora tendrán otro recurso para recolectar y lucrarse con valores más sustentables.

Beneficiaremos a toda la comunidad: participarán activamente ya que a través de los colegios podrán los centros de padres y apoderados organizarse para que los alumnos lleven a sus respectivos recintos, una vez a la semana, todos los desechos plásticos limpios que genera su hogar comercializándolos con nosotros obteniendo así un capital impensable. Esta actividad creará conciencia por mejorar y cuidar nuestro medio ambiente motivando a los niños y a los jóvenes a reciclar no tan sólo plástico sino cualquier material que se regenere. Este es un proyecto que se llevará a cabo en su primera etapa con colegios pilotos una vez que se tenga la máquina para peletizar.

Las Industrias de la zona: obtendrán un ingreso favorable al vendernos sus desechos plásticos ya no tendrán que pagar a vertederos industriales para que los entierren sin ningún beneficio económico y ecológico ya que es un acto temporal pero con consecuencias negativas para el futuro de la tierra y sus habitantes. La biodegradación no soluciona el problema de los basurales pues no funciona en el fondo de los vertederos debido a la ausencia de oxigeno y luz solar.

Los pequeños y grandes supermercados y tiendas en general podrán beneficiarse ya que al igual que las industrias desechan el plástico que generan diariamente con las mismas consecuencias de lo anterior.

Cualquier institución u organización que se interese en el tema y que se planifiquen para recolectar plásticos.

Va a ayudar a mejorar nuestro medio ambiente, ya que al motivar e informar a la comunidad sobre el reciclaje nuestras ciudades, calles, campos, ríos, etc. Estarán menos contaminados. Nuestros vertederos y basurales recibirán menos desechos. Los municipios podrán mantener la limpieza de nuestras ciudades con menos dificultad y quizás puedan organizar proyectos como poner en la ciudad contenedores exclusivos para desechos plásticos limpios. Y en fin un sinnúmero de beneficios fuera de los ya planteados.

Actualmente del reciclaje de desechos plásticos estamos elaborando: (*)

Bolsas para aseo, para carbón, para plantas y viveros en general.

Protectores para plantas

Mangas para riego

Mangas para secar pasas.

Mulch para cubrir malezas y protección de tomates.

Cabe destacar que miles de plantas de vid para vino de exportación y uva de exportación plantadas en nuestro Valle de Aconcagua, han nacido y crecido en nuestras bolsas de vivero y posteriormente han sido protegidas de los herbicidas y roedores con nuestros protectores hasta que han alcanzado su maduración dando los frutos que representan al Valle en todo el mundo (Viña Errázuriz, Exser, entre otros)

Requisito 4: ¿Cuál es el potencial de replicabilidad de su iniciativa en otras áreas o empresas / instituciones?

El potencial de replicabilidad de esta innovación es indudable, así como existen innumerables industrias del plástico que mandan a peletizar sus desechos pagando una maquila por ella, existen también los que tienen implementado dentro de sus estructuras todo un sistema para reciclarlos. En otras áreas encontramos:

Papel y cartones en general: la Compañía manufacturera de papeles de Chile (CMPC) a través del reciclaje de los mismos elaboran nuevos productos de consumo masivo como servilletas y papel higiénico.

Vidrio: Cristalería Chile recicla el mismo y lo transforma en nuevos envases de uso general como frascos y botellas para vinos.

Fierro en general: la empresa G. AZA los recicla elaborando posteriormente perfiles, ángulos, vigas, entre otros.

Género: son reciclados por Textil y posteriormente elaboran entre otras cosas frazadas económicas.

Aceite quemado: Es reciclado por Copec y en Santiago por una empresa llamada Compin, del reciclaje nace un aceite que se comercializa como aceite de relleno. Como ustedes pueden comprobar todas las empresas de reciclaje están concentradas en Santiago lo que dificulta a las pequeñas fábricas de provincia acceder a ellas.

Requisito 5: ¿Cuál es la sustentabilidad de la iniciativa en el tiempo?

La sustentabilidad es muy optimista y confiable en el tiempo por ser un rubro virgen en la zona y por la evolución de los envases plásticos, ya que es completamente proporcional la elaboración y consumo de éstos, con posteriormente, sus desechos. Se podría decir que es indefinida.

Es indudable que la mayor amenaza siempre para el equilibrio ecológico somos los seres humanos, por lo cual es muy importante que la comunidad en general tome conciencia que los plásticos para poder reciclarlos, sobre todo los de origen domiciliario, tienen que estar limpios y libre de la contaminación del producto que ellos contienen. Generalmente estos desechos plásticos son de contextura pequeña lo que hace un poco más difícil limpiarlos.

Para esto una vez que se tenga la máquina peletizadora habrá que lanzar, especialmente en los colegios, una campaña de información, concientización y enseñanza sobre el reciclaje y sus consecuencias.

Desde el punto de vista económico es indudable que nuestros ingresos ascenderán, esto influirá en una mejor calidad de vida de todos los involucrados directamente en el proyecto y a la vez soñando podremos mejorar nuestra infraestructura y construir otras máquinas para fabricar otros tipos de productos utilizados en la agricultura de nuestro valle, aprovechando los diferentes materiales que recibiremos como desecho y que podremos regenerar como potencial materia prima.

Requisito 6: ¿Cómo se puede establecer la verificabilidad de su innovación y

de los antecedentes declarados en este formulario?
Las puertas de nuestra pequeña empresa están abiertas para la verificabilidad de esta innovación. Gracias a Dios estamos funcionando con nuestra producción a pleno y tenemos pedidos para unos meses más. Tenemos pedidos de bolsas de plantas, bolsas de aseo para todo el año y protectores para plantas. Para nuestra bolsa de aseo podríamos tener pedidos continuos todo el año pero siempre tenemos que parar esa línea por falta de materia prima por lo explicado en el requisito1.

Como declaré en el Perfil del proyecto tenemos un capital de $13.500.000 en maquinarias (extrusora, molino, selladora, troqueladora, etc.) Sin contar una Camioneta Chévrolet C10 Petrolera que es en este momento una herramienta fundamental para el traslado desde y hacia Santiago de materiales.

Para la comprobación de la adquisición de material de desecho industrial cito al Sr. José Vargas de Viña Errázuriz. Fono: 34-591087.

Para la comprobación de la comercialización de nuestros productos terminados cito al Sr. Héctor Martel de Plástico Martel San Felipe. Fono: 34-910100.

Requisito 7: ¿El proyecto tiene costo evaluable en dinero? Si es así, ¿Cuál es el monto y en grandes rasgos como se distribuye?

El proyecto tiene un costo evaluable de $3.000.000, indudablemente trataremos de conseguir los elementos más económicos pero de buena calidad para lograr que nos quede un excedente que nos permita mejorar nuestra techumbre.La distribución del dinero es muy amplia ya que la máquina consta de innumerables partes como: motor, caja de fuerza, tornillo, cilindro, cabezal, resistencias, pirómetros, etc.

También existe la posibilidad de encontrar esta máquina ya armada y funcionando en este valor.

Requisito 8: Evaluación económica y social de la innovación considerando que ésta se materializará

La evaluación económica es muy positiva al tener la máquina para peletizar nos ahorraremos un buen porcentaje de capital que pasará a incrementar nuestras ganancias.

El impacto social está explicado en el Requisito 3 pero agrego que nuestros clientes encontrarán en los productos que fabricamos y fabricaremos excelente calidad y lo que es mejor un precio más bajo que Santiago y que la competencia; encontrando en nuestra zona una solución a sus necesidades.

Plástico Nazareth, Héctor Padilla Sáez de la Organización del Premio a la Innovación 2005.

De los anexos de los proyectos:

Adjunta, muestras de productos elaborados y de molido de desecho y de peletizado de desecho:

- Muestra Nº 1. Bolsa plática para desecho industrial 100 gramos.

- Muestra Nº 2. Molido de desecho.

- Muestra Nº 3. Peletizado de desecho.

- Muestra Nº 4. Envase elaborado con desecho (bolsas para plantar).

- Muestra Nº 5. Envase elaborado con desecho plástico (bolsa para basura 50x70).

- Muestra Nº 6. Envase elaborado con desecho plástico (bolsa para basura 70x90).

Todas estas muestras se encuentran a disposición del Jurado en las oficinas de la Corporación.

El futuro de los polímeros
http://www.paginadigital.com.ar/articulos/2006/2006prim/tecnologia6/polimeros-090406.asp
Polímeros: material del futuro.- Las aplicaciones de los polímeros han dejado de ser ciencia ficción para convertirse en una realidad, se esta viviendo una autentica revolución tecnológica en la que el impulso recibido desde la bioingeniería y las nanotecnologías permite el diseño de materiales inteligentes que varían sus propiedades en función de las necesidades de cada momento.

Tejidos que detectan la temperatura del cuerpo y transpiran en mayor o menor grado para resultar más cómodos, lentes que modifiquen sus propiedades ópticas en función de la radiación que reciben, componentes estructurales de aviones, automóviles o edificios que dispongan de sensores de daño que avisen cuando una pieza ha de ser reparada, antes de que se produzca una avería que la inutilice definitivamente y que pueda hacer peligrar la seguridad.

Los científicos han inaugurado una nueva era de materiales poliméricos avanzados y en un futuro inmediato nos encontraremos con la tercera generación de biomateriales, cuyo campo de aplicación en la biomedicina habrá crecido vertiginosamente hasta imitar a los tejidos humanos; o materiales que permitan el transporte y almacenamiento de información de forma más rápida y eficaz que los actuales sistemas electrónicos o soportes electromagnéticos.

Otros materiales poliméricos que están cobrando mucho interés son aquellos que pueden ser empleados  para el almacenamiento y control de energías limpias (pilas de combustible, hidrogeno, fotovoltaicas), incluso polímeros conjugados que presenten propiedades lumínicas 

muy especiales que hacen soñar con computadoras personales flexibles con pantallas enrollables mas baratas y planas que las actuales, techos de casas con polímeros que se enciendan con una luz tan brillante como la de los leds, etc.

Definitivamente las tecnologías futuras producirán mejores polímeros, más baratos y con menor impacto ambiental ofreciendo una mayor calidad de vida a los ciudadanos.

En este sentido hay que resolver los problemas ambientales derivados de su producción y su reciclaje, acordémonos que la mayor cantidad de polímeros sintético proceden del petróleo y que cuando llegan al medio ambiente son los peores contaminantes. 

Polímeros, las armas del futuro 
http://www.invdes.com.mx/anteriores/Julio2001/htm/polimero.html  
A usted lo rodean los polímeros, o en palabras más sencillas, algún tipo de plástico. Incluso puede estar vestido con algo de ellos. Conocidas son sus múltiples y variadas aplicaciones. Sin embargo, el reto actual en diversas partes del mundo es desarrollar nuevos tipos de estos materiales que se consideran las "armas del futuro". 

Y no se llaman así porque se trate de aniquilar a alguien. Por el contrario, el objetivo del desarrollo de los polímeros está planeado para combatir la contaminación en infinidad de procesos fabriles, como la petroquímica. 

La Universidad Iberoamericana (UIA) trabaja una línea de investigación en el diseño de estos materiales, cuyo nombre es “Desarrollo de materiales poliméricos como membranas de separación de gases”, y su objetivo es aplicarlos a la industria. 

El doctor Francisco Alberto Ruiz Treviño, investigador del Departamento de Ingeniería Química de la UIA, señala que en 1997 inició esta línea de investigación, que se enfoca a sintetizar y/o modificar polímeros que resulten con propiedades atractivas para separar gases y/o líquidos. Dado su potencial, desde el 2000 cuentan con el apoyo financiero del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología. 

También informa que la UIA trabaja con otra línea de investigación dirigida al sector industrial, que denominan desarrollo de hidrogeles y cuyo objetivo es utilizarlos para inmovilizar los microorganismos que digieren sustancias contaminantes de aguas residuales. 

La diferencia que señala Ruiz Treviño entre ambos sistemas como métodos para preservar el medio ambiente, es que la tecnología de membranas poliméricas lograría hacer más eficientes los procesos industriales, entre ellos, porque la separación sería con un mínimo de generación de energía. "Menos energía significa menos combustibles y por lo tanto menor contaminación", ha esto se le llama "Tecnología Limpia", añade. 

En cambio, los microorganismos inmovilizados en hidrogeles no están planteados para modificar los procesos fabriles, sino que únicamente eliminan los contaminantes que desecha la industria en las aguas residuales que se derivan de aquellos. 

El principio científico de la investigación en polímeros es que como cada uno de ellos posee una estructura química y densidad propia, son estas particularidades las que definen su posible utilidad. Con el uso de instrumentos como el microscopio electrónico de barrido y de transmisión se observan y catalogan las microestructuras de los diversos plásticos y esta información es la que se utiliza para saber cuáles plásticos pueden separar un determinado gas de otro. Por ejemplo, la molécula de oxígeno tiene un tamaño ligeramente diferente a la del nitrógeno; entonces, la estructura reticular del material es la que permitirá el paso de uno u otro. 

Expone que con el desarrollo de membranas de plástico (poliméricas) específicas para la separación de gases, una empresa que requiera oxígeno para aplicaciones, por ejemplo médicas, sólo necesitaría dos cámaras contiguas: una contendrá aire común y corriente (79 por ciento nitrógeno y 21 de oxígeno) a alta presión, y la segunda estaría sometido a un vació. En medio de ambas se colocaría una película plástica diseñada para dejar pasar el gas deseado, en este caso el oxígeno mezclado en el aire. 

En la actualidad, el método más extendido para obtener oxígeno es el denominado criogénico, en el cual se llena de aire una cámara que se enfría a menos 80 grados centígrados bajo cero, temperatura que lo vuelve líquido. Una vez hecho el paso, debe de calentarse para volverlo gas. "La desventaja de este sistema es el trabajar por lotes; es decir, se obtiene sólo una cantidad del gas y obtener más requiere repetir toda la operación. En cambio, el uso de polímeros permite obtenerlo en forma continua, pues al mismo tiempo que se extrae oxígeno, se inyecta aire de nuevo. Además, al operar por vacío se disminuye en gran medida el consumo de energía que requiere enfriar y calentar las cámaras". 

Respecto a la segunda línea de investigación que desarrolla la UIA, denominada “Desarrollo de hidrogeles para inmovilizar microorganismos”, el doctor Ruiz Treviño señala que en estudios realizados en Japón este sistema ha demostrado ser más eficiente para eliminar sustancias tóxicas de aguas residuales. 

Este proyecto de la UIA lo desarrolla un equipo que conforma una investigadora especialista en microorganismos, otra en sistemas de tratamientos de aguas residuales y Ruiz Treviño. El especialista informa que lo que se busca es obtener una gama de microorganismos específicos para las distintas sustancias de desecho que se descargan en procesos industriales, entre ellos los abundantes fenoles. 

Explica que si bien ya se conocen microorganismos para estos fines, la novedad científica es tratar de fijarlos a los hidrogeles poliméricos. De momento los investigadores han estudiado el porcentaje de absorción de agua de estos materiales compuestos por alginato de calcio y polivinil alcohol, así como su estructura y porosidad, con el fin de detectar cuánta carga de microbios pueden soportar y qué tan eficiente es el paso de los líquidos a través de ellos. De esta forma buscarán cuánto tiempo y con qué eficiencia pueden degradar los tóxicos.
EL DESARROLLO DE LOS PLÁSTICOS BIODEGRADABLES
Maíz, para lo que guste mandar 
http://www.asades.org.ar/ideasynoticias/plasticosbiodegradables.htm

El futuro son los plásticos biodegradables obtenidos a partir de fuentes renovables, como el maíz.
 Casi todo lo que compramos, la mayor parte de la comida que comemos y muchas de las bebidas que bebemos vienen envasados en plástico. Estos envases, por su durabilidad, dañan el medio ambiente y, además, se fabrican a partir de derivados del petróleo, una fuente no renovable de energía. Buscando una solución a estos problemas, científicos e ingenieros vienen desarrollando plásticos biodegradables obtenidos a partir de fuentes renovables, como las plantas. Un material es biodegradable cuando puede ser degradado a sustancias más simples por la acción de organismos vivos, y de esta manera ser eliminado del medio ambiente. 
La razón por la cual los plásticos tradicionales no son biodegradables es porque son polímeros demasiado largos y compactos como para ser atacados y degradados por los organismos descomponedores. Pero los plásticos basados en polímeros de plantas tienen una estructura que puede ser destruida por los microorganismos. 
El almidón es un polímero natural, un gran hidrato de carbono que la planta sintetiza durante la fotosíntesis y le sirve como reserva de energía. Los cereales, como el maíz, contienen gran cantidad de almidón. El almidón puede ser procesado y convertido en plástico, pero como es soluble en agua, se ablanda y deforma cuando entra en contacto con la humedad, limitando su uso. Este problema puede ser solucionado modificando el almidón. Primero, el almidón se extrae del maíz, luego los microorganismos los transforman en una molécula más pequeña (un monómero), el ácido láctico. Después, este ácido láctico es tratado químicamente de tal manera que pueda formar cadenas o polímeros, con una estructura molecular parecida a la de los de origen petroquímico, que se unen entre sí para formar el plástico llamado PLA (ácido poliláctico). Otra manera de hacer polímeros biodegradables es empleando bacterias que fabrican gránulos de un plástico llamado Polihidroxialcanoato (PHA). Las bacterias pueden crecer en cultivo y el plástico ser extraído fácilmente. 
En Japón buscan desesperadamente independizarse del petróleo, y la respuesta está en el maíz. Los principales avances con los motores de hidrógeno tienen el sello nipón, y la energía solar ha conocido sus mayores avances en aquel país. 
Fueron los primeros en eliminar los metales pesados de la composición de las PC, y en estos avances ha pesado mucho la ecología. No en vano, el gobierno de Tokio cuenta con la legislación medioambiental más exigente, y predica con el ejemplo. Para participar en cualquier concurso de suministros informáticos para el estado, las PC deben cumplir una serie de requisitos que minimicen su impacto contra el medio ambiente. A este escenario se le sumó el alza del petróleo. 
Preservar los escasos recursos petrolíferos y prevenir el calentamiento global de la Tierra. Esos son los argumentos que alegan Nec, Fujitsu, Sanyo, Pioneer o Sony, para sus ensayos con plásticos obtenidos de los vegetales. Pero es el maíz el candidato mejor situado para quitarle a los ordenadores su olor a petróleo. 
Sanyo, uno de los impulsores del PLA, estimó en su momento que se necesitaban 85 granos de maíz para hacer un CD. Con una mazorca tenemos el pack de 10 discos, afirmaron. Sanyo, el año pasado, fue de los primeros en anunciar la fabricación de CDs a base de maíz, MildDisc, aunque postergó su lanzamiento hasta tener más pruebas de resistencia térmica
NEC, que ya usa al PLA en algunas placas madre, pretende que, para 2010, el 10% del material que lleven sus ordenadores proceda del maíz. Fujitsu ya comercializa PC hechos con bioplásticos. Se trata de los portátiles FMV Biblo y Lifebook, y el ordenador de sobremesa Deskpower. Ambos equipos sólo se venden en Japón y en la franja oriental de Asia.
Pioneer anunció este año el primer disco óptico Blu-Ray, la próxima generación de discos DVD, hecho de maíz. El disco, sin fecha para su comercialización, tiene un 87% de polímero de ácido poliláctico (PLA). Es biodegradable y puede ser destruido con facilidad, sin emitir gases tóxicos. Su capacidad es de 25 Gigas. Las empresas Sony y DoCoMo de Japón crearon conjuntamente el primer teléfono celular hecho de plástico vegetal.
En los EEUU, empresas químicas y agrícolas tejen alianzas para hacer desde envases hasta ropa con materiales derivados del maíz y otras plantas. En una planta de Nebraska, un joint venture entre Cargill Inc. y la química Dow, está fabricando un material plástico extraído del maíz, llamado Ingeo. Con el material y la fibra se hacen frazadas y envases de alimentos.
Actividades de investigación:
a) Documentar la evolución de la producción de polímeros a nivel mundial y en México.

b) Elaborar un power point, sobre la contaminación de los polímeros.

c) Proponer un proyecto que permita instruir a la gente de su comunidad, para que pueda clasificar los diferentes polímeros sintéticos, pudiéndose así implementar sistemas de recuperación, reciclaje y eliminación de desechos plásticos, evitando y otorgando menos contaminación en nuestro entorno. En fin despertar en ellos la cultura del reciclaje, empezando con los plásticos y continuando con los demás desechos.
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