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OBJETIVOS

Objetivo general.

® Analizar la informacién actual referente al polietileno de alta densidad (HDPE), su
proceso de reciclamiento y de transformacion via extrusién continua para la
generacion de una madera pldstica la cual contribuye a reducir el impacto

ambiental por residuos plasticos en México.

Objetivos particulares.

e Desarrollar una fuente informativa que apoye el acervo bibliografico del reciclaje
de envases plasticos de polietileno de alta densidad y su transformacion mediante

un proceso industrial actual.

e Justificar la disminucidon de residuos plasticos del polietileno de alta densidad

mediante el proceso de reciclaje.

e Explicar el proceso de transformacion de un producto mexicano sustentable que

reduce el impacto ambiental por residuos plasticos.




INTRODUCCION

Todos los dias utilizamos productos sin tener idea de las consecuencias que pueden

ocasionar al medio ambiente o a la salud, tal es el caso, de los plasticos.

Los plasticos son materiales formados por largas cadenas de atomos de carbono e
hidrégeno, en un principio se elaboraban con resinas naturales pero hoy en dia se basan

en combustibles fosiles (recursos no renovables).

Tienen aproximadamente un siglo en el mercado, en la actualidad es uno de los materiales
con mayor demanda en el mundo ya que se utilizan para embalaje, conservar, envasar,
distribuir alimentos, medicamentos, bebidas, agua, articulos de limpieza, de tocador,
cosmetologia y un gran numero de otros productos que pueden llegar a la poblacion en
forma segura, higiénica y prdctica. Por otra parte, los envases pldsticos son capaces de
adoptar diferentes formas como bolsas, botellas, peliculas finas, tuberias, entre otros, su
creciente uso también se debe a que son aislantes térmicos y eléctricos, resisten la
corrosidon y otros factores quimicos, son livianos, resultan de facil manipulacién y

optimizan costos.

A pesar de su indiscutible utilidad en la vida cotidiana, una vez que los plasticos se han
utilizado se convierten en residuos solidos urbanos (RSU) generados en grandes
voliumenes, el Instituto Nacional de Ecologia confirma que nuestro pais enfrenta
importantes problemas de contaminacién del agua, aire y suelo, que impactan
directamente al ambiente y a la salud debido a que los residuos reciben escaso o nulo

tratamiento adecuado.

A nivel mundial, se calcula que 25 millones de toneladas de plasticos se acumulan en el
ambiente cada afio y que estos permanecen inalterables por un periodo de entre 100 y
500 afios ya que son materiales no biodegradables, por lo tanto significa que no pueden
ser descompuestos o desintegrados por organismos vivientes como bacterias, hongos,

gusanos e insectos ya que no cuentan con las enzimas o los medios para transformar el




plastico en otro tipo de material que pueda ser reintegrado a los ciclos de la naturaleza,
los plasticos pasan por un proceso muy lento llamado fotodegradacién, en el cual se
reducen o fragmentan a particulas cada vez mas pequeiias, liberando sustancias nocivas
para la salud y el medio ambiente, por lo que en realidad nunca deja de existir ese plastico

diminuto, acumulandose en el ambiente.

Debido a la necesidad de seguir utilizando plasticos, pero por otro lado, reducir los graves
impactos al ambiente y dafos en la salud de las personas por dicha contaminacion, el
reciclaje es una alternativa para contribuir a la solucion de este conflicto ya que
actualmente la gestion de los residuos se ha centrado principalmente en eliminarlos a
través de tiraderos, rellenos sanitarios e incineradores, escondiendo el problema sin

resolverlo.

El reciclaje se define como la transformacién de los residuos a través de distintos procesos
gue permiten restituir su valor econdmico, evitando asi su disposicion final, siempre y
cuando esta restitucién favorezca un ahorro de energia y materias primas sin perjuicio

para la salud, los ecosistemas o sus elementos.

Finalmente, reduciendo el uso de materia prima para la elaboracién de productos
plasticos, no sélo se disminuiran considerablemente los niveles de contaminacion
ambiental, también lo harad el consumo de petréleo, recurso no renovable que tantas

guerras y muertes provoca afio tras afio en nuestro planeta.




CAPITULO |

LA CONTAMINACION AMBIENTAL POR RESIDUOS.

Como punto previo al desarrollo de este capitulo conviene citar que el Diccionario de la
real academia espafnola define residuo como; “parte o porcién que queda de un todo,
aquello que resulta de la descomposicidon o destruccidon de algo o material que queda
como inservible después de haber realizado un trabajo u operaciéon” por otra parte en
México la “Ley general para la prevencidn y gestion integral de los residuos” (LGPGIR)
define residuo como “aquel material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y
que se encuentra en estado sélido o semisélido, liquido o gaseoso y que se contienen en
recipientes o depdsitos; pueden ser susceptibles de ser valorizados o requieren sujetarse a

tratamiento o disposicidn final”.

I.I_ FACTORES QUE HAN CONTRIBUIDO AL AUMENTO DE LA CONTAMINACION POR

RESIDUOS.

No hace muchos aios, los problemas ambientales relacionados con la generacion vy
contaminacién por residuos no eran tan graves como en la actualidad, debido a que las
condiciones de vida obligaban a prolongar al maximo la utilidad de los productos asi como
a su aprovechamiento para otros fines, sin embargo, el desarrollo industrial producido en
la segunda mitad del siglo XX cambié la situacién, fomentando la compra de objetos que

en muchas ocasiones no eran necesarios, imponiéndose la cultura de usar y tirar.




Este cambio en la forma de vida de la poblacion altero el equilibrio de la naturaleza

activando la degradacidon del medio ambiente, debido, entre otros factores, a la gran

cantidad de residuos generados.

Los factores mds representativos que han contribuido al incremento en la generacion de

residuos son los siguientes:

1. Crecimiento de la poblacién mundial.

La poblacién mundial en los ultimos 50 anos, practicamente se ha duplicado, originando

un aumento exponencial en la produccién de residuos.
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Imagen 1.1 Crecimiento de la poblacién mundial (en miles) entre 1950 y 2010.
Fuente: ONU 2013.




Este aumento en la poblacién nacional se puede observar de manera anual en la siguiente

imagen gracias a estadisticas nacionales proporcionadas por el INEGI:
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Imagen 1.2 Crecimiento de la poblacién mexicana entre 1950y 2010.
Fuente: INEGI (Censos de poblacion y vivienda 1950-2010).

2. Concentracion de la poblacidn en nucleos urbanos.

La acumulacién numerosa de personas en espacios reducidos lleva consigo un aumento en
la generacion de residuos en areas limitadas geograficamente, creando un ambiente

urbano con nuevos problemas.

En Asia oriental entre 2000 y 2010 casi 200 millones de personas se trasladaron a las areas

urbanas de dicho lugar, cifra que equivaldria a la del sexto pais individual mas poblado del




mundo, segun datos del Banco Mundial, lo que concluye la relacidn directa que existe

entre urbanizacion y aumento de residuos.

Imagen 1.3 Concentracion de la poblacidn Asiatica.

Fuente: Banco Mundial, 2015.

En México también se puede observar la elevada concentracién de poblacién que radica
en el Estado de México y Distrito Federal gracias al dltimo censo del INEGI, realizado en el
afio 2010, ya que las dos entidades mencionadas anteriormente sumaron un total de
24,026,924 de habitantes lo que es equivalente aproximadamente al 21.5% de la
poblacién total del pais, mientras tanto, el estado de la Republica Mexicana con mayor
extensiodn territorial , Chihuahua, representa Unicamente el 3% de la poblaciéon total del

pais con 3,406,465 habitantes.
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v Vivienda

2010

Total: | 112 336 538
Mujeres: 57 481 307
Hombres: | 54 855 231

Imagen 1.4 Poblacién total mexicana en 2010.
Fuente: INEGI (Censo de Poblacion y Vivienda 2010),
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Imagen 1.5 Poblacion total en el Estado de México y Distrito Federal en 2010.
Fuente: INEGI (Censo de Poblacién y Vivienda 2010).




Resultados  Censo de Poblacidn
definitivos v Vivienda

LR 2010

Chihuahua

Total: 3 406 465
Mujeres: 1713 920
Hombres: 1 692 545

Imagen 1.6 Poblacion total en el estado de Chihuahua en 2010.

Fuente: INEGI (Censo de Poblacién y Vivienda 2010)

Para ejemplificar la concentracion de poblacién en nucleos urbanos, el municipio de
Nezahualcdyotl en el Estado de México, alberga en promedio 17,537 personas por cada

kildbmetro cuadrado de superficie, es el municipio mas densamente poblado del pais.

Imagen 1.7 Concentracion de la poblacién en el municipio de Nezahualcdyotl.

Fuente: National Geographic en Espafiol, “Cuidad Neza” México, Septiembre 2011.




El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) resumid informacién importante

del afio 2013, como lo muestra la siguiente imagen:

Poblacion mundial:

de personas.

Se estima que en ese
ano vivian en México

118.4 millones
de personas.

Los paises mas poblados del mundo son:
® ®.

Juntos concentran

50.1%

de la poblacién mundial.

De 1950 a 2000,
la poblacion mundial
aumento 2 veces y media.

Imagen 1.8 Poblacion mundial total y paises con mayor cantidad de habitantes.

Fuente: INEGI 2013.
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3. Uso de envases para muchos productos.

Un envase es aquel producto fabricado con materiales de cualquier naturaleza que se

utiliza para contener, proteger, manipular o distribuir un producto.

La utilizacion cada vez mas generalizada de los envases ha producido un aumento

importante de residuos.

Imagen 1.9 Envases de plastico, metal y cartdn para diferentes productos.

4. Temprana obsolescencia para muchos articulos.

El hecho de que gran cantidad de articulos de uso normal (electrodomésticos, muebles,
automoviles, etc.) queden obsoletos en pocos afios de uso, produce una gran cantidad de

materiales de desecho.

Tomando como ejemplo los electrodomésticos, a continuacién se analiza y se presentan

estadisticas en cuanto a su situacion en México.
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Segun el diagndstico bdsico para la gestion integral de residuos, publicado por el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) en 2012, se estima que en México entre
2009 y 2012, se generaron entre 21,348 y 21,937 toneladas de desechos de

electrodomésticos.
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Imagen 1.10 Generacidn de residuos de aparatos electrodomésticos en México, 2009-2012.
Fuente: INECC, SEMARNAT. Diagndstico para la Gestion Integral de Residuos, México 2013.

Sin duda los aparatos electrodomésticos son elementos indispensables en la vida
cotidiana, destacan por su importancia los refrigeradores, estufas, lavadoras, hornos de
microondas, entre muchos otros., pero para su fabricacién se emplean, ademds de
grandes cantidades de plasticos, diversos metales como el plomo o aluminio, que pueden
resultar peligrosos para la salud humana y los ecosistemas en caso de ser desechados de

manera inadecuada al ambiente.

12




1.1l LOS RESIDUOS EN MEXICO.

La intensificacidn de la actividad industrial que se presentd en México durante la segunda
mitad del siglo pasado, produjo por una parte, una mayor demanda de materias primas
para satisfacer el creciente consumo de bienes y servicios de una poblacién en aumento y
con patrones de consumo cambiantes y cada vez mas demandantes y por otro lado un
considerable aumento en la generacién de residuos ocasionando dafios irreversibles a los

diferentes ecosistemas del planeta.

Para conocer la situacién nacional sobre la generacion de residuos, a continuacion se

muestran imagenes sobre:

e La generacion de residuos por region.

e Lageneracion per capita de residuos por regién.

e Lageneracion per cépita anual de residuos en México.
e Lageneracion de residuos por entidad federativa.

e Lageneracion de residuos per capita en paises de la OCDE.

13
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Imagen 1.11 Generacidn de residuos por region, 2011.
Fuente: Direccién General del Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol. México 2012.
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Imagen 1.12 Generacidn per capita de residuos solidos urbanos por regién, 2011.
Fuente: Direccion General del Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol.
México 2012.
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Imagen 1.13 Generacién per cdpita anual de residuos sélidos urbanos en México, 1997-2011.

Fuente: Direccion General del Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol.

México 2012.
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Imagen 1.14 Generacién de residuos sélidos urbanos por entidad federativa, 2011.
Fuente: Direccion General del Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol. México 2012.
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Imagen 1.15 Generacidn de residuos sélidos urbanos per capita en paises de la OCDE, 2010.
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1.1l LA COMPOSICION DE RESIDUOS EN MEXICO.

El término composicion se utiliza para describir los componentes individuales que
constituyen el flujo de residuos y su distribucidn relativa (generalmente en porcentajes en
peso). Los residuos engloban distintos productos o materiales de diferente naturaleza
(organicos e inorganicos), que deben conocerse adecuadamente para poder ser

gestionados de forma correcta.

Los componentes mas habituales presentes en los residuos urbanos son los siguientes:

restos de comida, papel y cartdn, pldasticos, vidrio, metales, tetrabricks, pilas y baterias.

En cuanto a su composicidn, los residuos también han cambiado de manera importante en
las ultimas décadas en el pais. En general, la composicién depende, entre otros factores,
de los patrones de consumo de la poblacién: paises con menores ingresos producen
menos residuos, dentro de los cuales dominan los de composicidon organica, mientras que
los paises con mayores ingresos, los residuos son mayormente inorganicos a partir de

productos manufacturados y con un porcentaje mayor de productos y desechos.

La cantidad de residuos producidos en un nucleo urbano es muy variable, ya que depende

de un gran numero de factores econdmicos, sociales y culturales.

En la siguiente tabla se recogen los datos de composicién de los residuos urbanos en los
paises desarrollados y los que estan en vias de desarrollo, en la que se puede observar que

la composicion varia considerablemente.
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Materia Organica 40-55% 58-80.2%
Papel 14-32% 2.6-5%
Plasticos 10-16% 3.8-7.4%
Vidrio 6.5-16.7% 1-3.8%
Carton 5-10% 1-4.8%
Metales 3.6-8% 0.7-1,6%
Textiles 3.25-6.5% 2-4.10%
Tierras y cenizas 0.2-5% 6-16%
Gomas y cuero 0.3-1.2% 0.2-1.4%
Madera 0.2-1.2% 0.1-1%

Imagen 1.16 Composicion de los residuos urbanos en paises desarrollados y paises en vias de desarrollo.

De la comparacién de los valores indicados, se puede afirmar que a medida que asciende
el nivel de vida de la poblacién, desciende el porcentaje de materia orgdnica procedente
de la alimentaciéon, aumentando el de productos elaborados como papel, plastico, metales

y vidrio.

El caso de México ilustra la transformacidén entre ambos tipos de economias: en la década
de los 50, el porcentaje de residuos organicos en la basura oscilaba entre el 65y 70% de

su volumen, mientras que para 2011 esta cifra se redujo al 52.4%.
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Imagen 1.17 Composicion de los residuos sélidos en México, 2011.
Fuente: Direccion General del Equipamiento e Infraestructura en Zonas Urbano-Marginadas, Sedesol.
México 2012.

1.IV LA CONTAMINACION POR RESIDUOS PLASTICOS.

En la época actual resulta dificil imaginar alguno de los sectores de nuestra vida diaria,

prescindiendo de los plasticos, sélo basta con observar a nuestro alrededor y analizar

cuantos objetos son de pldstico para visualizar la importancia econdmica que tienen estos

materiales.

Los plasticos encontrados en los residuos urbanos proceden fundamentalmente del

envasado de productos alimenticios y bebidas asi como de productos de limpieza. Aunque

los plasticos se vienen utilizando desde hace mas de 100 afios, su presencia en los
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residuos urbanos ha aumentado en gran medida, ya que su uso se ha incrementado
considerablemente durante los Ultimos 20 afios. La razén fundamental es que los plasticos
han sustituido, en gran parte, a los metales y al vidrio como materiales para recipientes y
al papel como material de embalaje. A pesar de que los materiales plasticos constituyen
un bajo porcentaje del peso de los residuos urbanos, el porcentaje en base al volumen
supone una cifra mayor. El incremento del uso de los plasticos se debe a que presentan
diversas ventajas: son ligeros y por lo tanto reducen los costos de transporte, son
duraderos, pueden presentarse en diversas formas y pueden ser fabricados para que sean

flexibles o rigidos ademas son buenos aislantes.

Lo mencionado anteriormente se refleja en la siguiente imagen, en la cual podemos

observar el aumento de los plasticos en millones de toneladas de 1992 hasta 2012.
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Imagen 1.18 Aumento de los plasticos en México hasta 2012.
Fuente: SEMARNAT.
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De igual forma los plasticos encontrados en los residuos sélidos urbanos de los Estados
Unidos ha crecido sorprendentemente desde 0.4 millones de toneladas anuales en 1960
hasta 18 millones en 1993, alcanzando las 29 millones de toneladas en 2005. Los plasticos
en la actualidad representan casi el 12% del peso total de residuos sélidos urbanos
generados, pero dado a que son tan voluminosos, representan un cuarto del volumen

total en los vertederos.

.V _LAS CONSECUENCIAS AL MEDIO AMBIENTE POR LA GENERACION DE

RESIDUOS.

Las consecuencias ambientales de la generacion y la inadecuada disposicion de los
residuos son negativas para la salud de las personas y de los ecosistemas naturales, entre

las que destacan las siguientes:

e Contaminacién de los suelos y mantos acuiferos.

La descomposicion de los residuos y su contacto con el agua puede generar lixiviados (es
decir, liquidos que se forman por reaccidn, arrastre o filtrado de los materiales) que
contienen, en forma disuelta o en suspensidn, sustancias que se infiltran en los suelos o
escurren fuera de los sitios del depdsito. Los lixiviados pueden contaminar los suelos y los
cuerpos de agua, provocando su deterioro y representando un riesgo para la salud

humana y de los demas organismos.

e Generacién de contaminantes y gases de efecto invernadero.
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La descomposicion de los residuos organicos produce biogases que resultan
desagradables no sdélo por los olores que generan, sino que pueden ser peligrosos debido
a su toxicidad o por su explosividad. Algunos de ellos son también gases de efecto
invernadero que contribuyen al cambio climdtico global, entre estos gases destacan el
dioxido de carbono (CO;), metano (CH,), 6xido de nitrogeno (N,0), clorofluorcarbonos

(CFC).

e Proliferacion de fauna nociva y transmisién de enfermedades.

Los residuos organicos que se disponen atraen a un numeroso grupo de especies de
insectos, aves y mamiferos que pueden transformarse en vectores de enfermedades
peligrosas como la peste bubdnica, salmonelosis, cdlera, amebiasis, dengue, fiebre

amarilla, etc.

Otras consecuencias son:

e Impacto visual de los vertederos en el paisaje.
e Riesgos provocados por deslizamientos o derrumbes por residuos solidos
e Extension de terrenos contaminados.

e Disminucidn de recursos naturales utilizables.
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CAPITULO I

LOS POLIMEROS Y EL POLIETILENO DE ALTA DENSIDAD.

1. ANTECEDENTES DE LOS POLIMEROS.

La palabra polimero se deriva del griego poli y meros, que significan mucho y partes,
respectivamente, los primeros seres humanos aprendieron a procesar, tefir y tejer las
fibras proteinicas naturales, como la lana, la seda, y las fibras de hidratos de carbono,

como el linoy el algoddn.

Las primeras civilizaciones americanas utilizaban el caucho para fabricar articulos elasticos
o impermeabilizar tejidos, siempre hubo abundancia de fibras naturales y de elastémeros,
pero no de materiales plasticos hasta que aparecieron los primeros cientificos dedicados a
los polimeros realizando descubrimientos empiricos antes de que esta ciencia se
desarrollase, por ejemplo, Charles y Nelson Goodyear transformaron el caucho de la
hevea, un material reblandecible al calor, en un caucho vulcanizado menos sensible al
calor de mayor utilidad, esto lo lograron calentandolo con cantidades variadas de azufre
para generar una gran cantidad de enlaces cruzados entre las cadenas de poliisopropeno y
Baekeland utilizé cantidades controladas de fenol y formaldehido generando el primer

plastico verdaderamente sintético conocido como “baquelita” entre otros.

En aquel entonces no se sabia lo que era un polimero y no habia una idea clara de los
complicados cambios que se estaban produciendo en la obtencién de los primeros

cauchos, plasticos y fibras utilizables.

25




Antes de la Primera Guerra Mundial ya se encontraban a disposicién del publico plasticos,
como el celuloide, la laca, la baquelita, el acetato de celulosa y el caucho de la hevea;
fibras, como el algododn, la lana, la seda y el raydn; y resinas, como los recubrimientos de

poliéster y el asfalto.

No obstante, entre la Primera Guerra Mundial y la Segunda Guerra Mundial continto el
desarrollo de conocimientos en la Ciencia de los Polimeros y en los afios veinte, el premio
Nobel Hermann Staudinger establecié las bases de la Ciencia de Polimeros moderna,
cuando demostrd que los polimeros naturales y sintéticos no eran agregados como los
compuestos ciclicos de ciclohexano, sino moléculas largas con grupos terminales

caracteristicos.

El desarrollo de la tecnologia de los polimeros a partir de la década de los veinte ha sido
muy rapido; en algunos casos, la técnica se ha adelantado a la teoria; no obstante, se ha
desarrollado abundante teoria de tal forma que la Ciencia de los Polimeros es hoy dia ya

una ciencia aplicada y no una tecnologia meramente empirica.

1.1 LOS MATERIALES POLIMERICOS.

Los materiales poliméricos despliegan propiedades que son Unicas cuando se comparan
con otros materiales, a los cuales han desplazado, ya que ofrecen ventajas importantes
como menos peso, resistencia a la corrosion, facilidad para fabricar piezas con geometrias

complejas y menor costo total de fabricacion, entre otras.
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Existen muchos polimeros naturales como los carbohidratos, las proteinas, la celulosa
entre otros, pero el hombre ha sido capaz de crear una cantidad innumerable de
materiales poliméricos sintéticos con diversas propiedades y caracteristicas; por esa

razén, los encontramos en casi cualquier producto.

Los polimeros son moléculas orgdnicas en cadena con pesos moleculares tan elevados que
pueden llegar a 1,000,000 g/mol y que consisten en diversas combinaciones vy
formulaciones de carbono, oxigeno, hidrogeno, nitrégeno y otros elementos, dado que un

polimero es un material formado por muchas partes denominadas monémeros.

Los mondémeros son moléculas formadas por una combinacién Unica de atomos; algunos
ejemplos pueden ser los mondémeros de etileno, estireno, propileno, mediante el proceso
de polimerizacion se generan fuerzas de atraccion muy fuertes que unen a los
mondémeros formando largas cadenas poliméricas, y el conjunto de una gran cantidad de

estas cadenas da como resultado un material polimérico con propiedades Unicas.

En su aplicacidn final, la mayoria de los polimeros se encuentran en estado sélido, pero en
cierta etapa de su existencia se forman haciéndolos fluir mediante la aplicacién de calor

y/o presion.

En general los polimeros presentan una variedad muy amplia de propiedades fisicas,

mecanicas, quimicas y térmicas; algunas de las mas representativas son:

e Son conductores térmicos deficientes.

e Presentan una gama muy amplia de dureza y flexibilidad.
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e Son buenos aislantes térmicos.
e Algunos tienen buena resistencia a la intemperie.

e Otros son capaces de impedir la propagacién de la flama.

Los polimeros abarcan materiales tan diversos como los plasticos, las fibras, los
elastémeros, los hules y los adhesivos, la diferencia viene determinada principalmente por
las fuerzas intermoleculares o intramoleculares, asi como por los grupos funcionales

presentes.

1111 LOS PLASTICOS.

La palabra pldstico se deriva del griego "plastikos" que significa, capaz de ser moldeado,
un plastico se puede definir como un material que contiene una sustancia organica de

gran peso molecular como ingrediente esencial y en su estado final es un sélido.

Los plasticos son un grupo de materiales organicos que contienen como elemento
principal el carbono, combinado con otros como el hidrégeno, oxigeno y nitrégeno. Son
solidos en su estado final, pero en alguna etapa de su manufactura son suaves para ser

moldeado por medio de calor y/o presion.

La moderna industria de los pldsticos surgid en Estados Unidos, en 1860, cuando se
ofrecid un premio de 10,000 délares a quien hallara un material econédmico que
sustituyera al marfil para hacer bolas de billar, el ganador fue John Wesley Hyatt, inventor,

que hizo una bola con lo que él Ilamé celuloide.
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Pronto se empezd a usar el celuloide para otros objetos: armazones de lentes, mangos de
cuchillos, parabrisas de los primeros automoéviles y peliculas fotograficas, por citar sélo

algunos ejemplos. Sin él no habria sido realidad la industria cinematografica.

Posteriormente los plasticos se comenzaron a utilizar mucho para remplazar otros

materiales y hacer imitaciones de madera, metales, cerdmica y vidrio.

La versatilidad de las propiedades de los plasticos ha permitido su aplicacién en campos
tan distintos como la medicina (sustituyendo partes corporales enfermas o dafiadas, como
articulaciones de cadera, dientes, vdlvulas cardiacas y vasos sanguineos), la industrial

textil, automotriz, de las comunicaciones y la ingenieria y desde luego en la vida cotidiana.

Sin embargo, la naturaleza de estos polimeros sintéticos plasticos es parecida a los
alcanos, lo que los hace no reactivos, por ende, no se descomponen con facilidad (no son
biodegradables). En consecuencia, un resultado de su baja reactividad es que con el paso
del tiempo, se han convertido en factores que contribuyen de manera muy importante a

la contaminacidn en tierra y océanos.

Dentro de los plasticos podemos encontrar la clasificacidn de termopldsticos y termofijos,
un polimero termopldstico esta formado por cadenas moleculares muy largas que se
mantienen unidas entre si por fuerzas relativamente débiles, del tipo de Van der Waals,
cuando el polimero se calienta las fuerzas intermoleculares se debilitan, por lo que el
polimero se vuelve suave y flexible y a altas temperaturas, se funde, un polimero
termoplastico puede fundirse, moldearse y solidificarse en varias ocasiones; durante su

proceso de moldeo, no sucede una reaccidon quimica, sino que sélo lleva consigo cambios
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fisicos, por lo que estos polimeros pueden reciclarse. Aproximadamente el 80% de los
polimeros son termoplasticos, los cuales pueden volver a fundirse y remodelarse en forma
de productos nuevos. El 20% restante son plasticos termoestables, los cuales se

descomponen al calentarse, de modo que suponen una mayor dificultad para su reciclado.

II.IV EL POLIETILENO.

El polietileno tiene como mondmero a la molécula de etileno (CH4) la cual estd
constituida quimicamente por un enlace covalente doble entre los &tomos de carbono y

por cuatro enlaces covalentes sencillos entre el carbono y los &tomos de hidrégeno.

Imagen 2.1 Mondémero de etileno.

Una molécula hidrégeno-carbono que tiene uno o mas enlaces dobles carbono-carbono se
dice que es una molécula insaturada. De este modo, el etileno es una molécula hidrégeno-

carbono insaturada puesto que contiene un enlace doble carbono-carbono.

Para obtener la resina de polietileno, se hace reaccionar consigo mismo los monémeros

de etileno ademas de incluirse un catalizador mediante una reaccion de adicion.
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Imagen 2.2 Modelo tridimensional sélido de la unidades de repeticidn del etileno.

La repeticion de unidades de mondmero puede presentarse en forma lineal, ramificada o

entrecruzada.

El proceso industrial para la de obtencidn de este material, se lleva a cabo en reactores en
los cuales ocurren las reacciones de polimerizacién correspondientes gracias a la materia

prima (mondmeros) y el catalizador.

Segun el proceso y el mondmero, se les da presion y/o temperatura, agitando la mezcla

para favorecer la reaccién, obteniéndose el polimero.

Se llama polimerizacién al proceso de obtencién de plasticos y existen dos métodos
generales para formar las moléculas grandes a partir de mondmeros, los procesos de

obtencién son por adicién y por condensacion.

e Por adicidn:

Los mondmeros se unen entre ellos sin que las moléculas pierdan atomos, la caracteristica
principal es que estas reacciones de adicion producen longitudes especificas, otra
caracteristica es que los mondémeros deben de poseer un enlace multiple (doble o triple)

en su estructura, también a esta reaccion se le denomina reaccién en cadena.
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e Por condensacion:

En la polimerizacién por condensacién los mondmeros afines se unen con la eliminacion
simultdnea de atomos o grupos de atomos reaccionando entre si, estas reacciones de

condensacién producen diferentes longitudes de sus polimeros.

La caracteristica principal que posee dicha sintesis es que al final de la reaccién, ademas
de haberse formado el plastico, se obtienen productos como el agua, amoniaco o algun

acido.

El polietileno es un material termopldstico translucido (entre transparente y blanquecino),
gue a menudo se fabrica en peliculas delgadas. Las secciones gruesas son translicidas y
tienen apariencia cérea. Utilizando colorantes se obtienen una gran variedad de productos

derivados.

Una molécula tipica de polietileno se compone de hasta 2,500-25,000 moléculas de
etileno unidas en una estructura continua. En Estados Unidos se producen al afio mas de

30 mil millone