Tema 8.

Degradacion de materiales polimeros: los plasticos.
Generalidades. Factores ambientales de degradacion.
Biodegradacion y Fotodegradacion.

(4 horas).

111 - Consumo de plasticos en ¢l sector de la construccion en Europa Occidental

(fuente APME, 1995)
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PET

Aplicacién (Construccién y
equipamiento)

Caracteristicas

Ventajas y beneficios
para el medio
ambiente

Ventajas y beneficios para la salud

Placas para carteles y exhibidores,
Geotextiles (pavimentacién /
caminos)

Fibras para alfornbras, cortinas,
tapiceria.

Resistentes a la radiacién
ultravioleta, el viento, el
clima y el vandalismo, lo
que posibilita el uso en
carteles a la intemperie, que
se veran bien afio tras afio.
Mayor resistencia al impacto
que las placas de acrilico
modificado.

Transparente, Irrompible,
Liviano e

Es un material inerte
por lo que no
contamina el medio
ambiente.

El termoformado de
la placa ahorra
tiempo, energia y
dinero.

Es un material No téxico para la
salud.

Mayor resistencia al impacto:
minimiza las roturas en fabrica,
durante el transporte y su uso, por
lo que resulta mas segura,
reduciendo la posibilidad de
heridas.

Por ser liviano e irrompible reduce
los riesgos de accidentes laborales
durante su manipuleo e instalacién

Impeomeable y también reduce el indice de
lesiones musculares.
PEAD
Aplicacién (Construccién y Caracteristicas Ventajas y beneficios | Ventajas y beneficios para la salud

equipamiento)

para el medio
ambiente

Cafierias y tuberias
Revestimiento de cables

Cafios para gas, telefonia, agua
potable, mineria, drenaje y uso
sanitario - Macetas - Bolsas
tejidas. Paneles

Geomembranas, Geotextiles y
recubrimientos de arcilla
geosintéticos (Geosynthetic—Clay
Liners) para rellenos sanitarios y
otros centros de disposicién de
residuos

También se utiliza PEAD
reciclado, bajo la forma de
“madera plastica™ en aplicaciones
a la intemperie.

Resistente a las bajas
temperaturas
Icrompible

Liviano
Impenmmeable

Los paneles con un nicleo
sinusoidal de PEAD no son
afectados por la humedad,
son resistentes al agua y
ademas son durables, de
facil instalacién, livianos,
econdmicos y de bajo
mantenimiento.

Es un material inerte
porlo que no
contamina el medio
ambiente.

Las geomembranas en
los rellenos sanitarios
impiden la
contaminacién de las
napas subterrineas.

Es un matenal no téxico para la
salud.

Por ser liviano e irrompible reduce
el riesgo de accidentes laborales
durante su manipuleo e instalacién
y reduce el indice de lesiones
musculares.
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PP

splicacién (Construccidn y
quiparniento)

Caracteristicas

Ventajas y beneficios para el medio
ambiente

Wentajas ¥y beneficios
para la salud

viformbras ¥ bases de
lfombras

_afios e instalaciones para
gua fria vy caliente

“ajas de electricidad
—nchufes, perfiles, muebles
Acmbranas para rellenos
anitarios

acos v Bolsas de ratia
ejidas para cargar cemento,
rena, ¥ otros matcriales
-ranulados o en polve.
Iembranas de asfalto
nodificado para techos
ocmerciales tanto en

- OMNSIAICCISGN Nniteva Comao
etechado.

“ibras de PP para reforzar
] concreto

3aldes de pintura y enduido
_anos corrugados

_arullas

_afios para desaglie

Rejillas

Alta resistencia a la
abrasidn

Resistente a la
temperatura (hasta
1357) Iimperaneable
Irrompible

Brillo

Liviano
Transparente en
peliculas Alta
resistencia quirmica
L as bolsas ¥y sacos
soportan pesos de
hasta 2.500 kg

I.as membranas para
rechos tienen mayor
resistencia al agua, y al
calor, larga vida Gual
{mas de 20 afios)

s inerte por lo que no contarmuna ¢l medio
ambiente.

ILas mmembranas de rellenos sanitarios
protegen las napas subterraneas de agua,
evitando su contamimnacidn por hxiviados
infiltrados desde los rellenos.

Los procesos mas modernos de producci&n
de PP carecen de efluentes liquidos o
gascosos. Esta consutuido en un 99% por
carbono e hidrégeno, elementos imocuos ¥
abundantes en la naturale=a.

Los residuos de PP constituyen una
excelente alternativa para ser usados como
cormbusuble para producir energia eléctrica y
calor.

Es un matcrial no td=xico
para la salud.

Al evitar la
contaminacidén de napas
subterraneas de agua,
protege también la salud
de los habitantes de la

Zo>1nAa.

s

Aplicaciédn
Construccidn y
quiparmiento)

Caracteristicas

Ventajas ¥ beneficios para el medio
ambiente

WVentajas y beneficios pars
la salud

Placas aislantes para la Toni

o nstrucciSn

Icrompible (alta
resistencia al impacto en
aplicaciones de PS con
caucho)

Trnpearmeable sSlo a
ligquidos, no a ciertos
Vvapores © gascs
Posibilidad de
Transparencia en algunas
aplicaciones

Facil lumpieza

F.os materiales de PS resultan totalmente
inocuos para el medio ambiente, ya que son
por naturaleza estables ¥y mo sufren
degradacidn. Por lo tanto, no generan
lhixiviado de productos de degradacidn,
liquidos o gases, que se emitan al aire, suelo
© aguas subterrancas.

I.a fabncacién de bienes durables de
poliestureno consume menos del 1% de del
gas natural y el petrdlec de los EE. U

ILos productos de IS espurmado se tabrnican
usando dos tipos de agentes sopladores:
Pentanco ¥y CO:z (didxido de carbono).

El gus pentanc no afecta la capa de ozono.
MAlgunos fabricantes usan diéxide de
carbono para hacer la espuma de PS. El CO:
no es tédxico, es inflamable, no depleciona la

No tdxico para la salud
ILos fabricantes de PS
espumadoe pueden utilizax
tecnologias que capturan
las ermisiones de gas
pentanc.

Por serignituge ¥ hivianco
reduce el nesgo de
incendio ¥ reduce cl
riesg> de lesiones
musculares y articulares
que tipicarmente se
producen al cargar
grandes pesos.

capa de oczono



EPS

Aplicacidn
(Construccion ¥
SquUILP AT e Nt )

Caracteristicas

Wentajas ¥ beneficios
para el medic
armbiente

Wentajas y beneficios para la salud

Agnslantes teomicos en
la construccidn.
Muslacesn de canerias
AsslaciSn aciistica
Cielorrasos

Pisos flotantes

H oomuigeSn livianao

[ .ad rillos arslantes
Sistermas moadualares
psados en
Sonstriaccic Ty

Aaslantes para techos,
paredes ¥y pisos
Constrnicciones
prefabricadas

Sistermas de calefaccidn
Carmaras frigorificas
FErnecofrados para obras
Avslacidn de maidos en
wbhras en centros
arbanos

Puentes: L.a espurna de
PSE actila cormo L
peomiticndo reducic el
peso total del puente.

Baja conductividad teomnica

Gran capacidad aislante
Resistencia a la compresicon

Alto poder de amortipuacidn
Facilmente trabajables
marapulables

Aldta resistencia quirmica a los
materiales que se utilizan en Ia
CoMNstriccicn

Una de las propiedades maas
irnport.arj.tes del pcliesl:ire—rjo
Capacid ad de arslamaento téomaco,
pues de ella depende el espesor
necesano de la capa aislante ¥y por
lo tantoe los costos,

Por su estabilidad a las bajas
temperaturas, de hasta -190°C, <1
EPS es muy apto para la aislacién
de cafernas conductoras de frio
(aguia fria, iguidos refrgerantes,
gases hicuados, ete.) ¥y soporta
+85"C utilizandose en catierias de
agnia caliente ¥ calefaccidn por

gl

Los productos con
PSE no tienen
sustrato nutritivo de
animales, hongos ni
bactenas, o se
pudren ¥y no son
solubles en apua i
liberan mateniales
solubles en Mmedio
acuosa, por lo gue no
contarminan las agrras
subterrdneas.

El Poliestirenio
Expandido - EPS - es
un matecial INnerte gQue
No emite ninglin tpo
de contarmunantes
Tampoco daria la
capa de ozono.

La aislacidn de nuidos en obras de
construccidn reduce el stress auditivo y
mejora el entorno.

LTn aislamiento téomico correctamente
colocado previene la aparncidn de
grictas, manchas ¥y humedad en los
ambientes, detemnoros de la comnstmaccids
¥ congelamicento de agmuia en las cafierias
y del apua en las partes hidrmedas de los
elementos constrnuactivos, en oondiciomne:
clynmiaticas severas asi como tarmmbién
ewvita las prandes pérdidas de calor (gast:
eclevado de enceogia).

Las construcciones prefabocadas dan
una solucidn mas rapida y accesible
ccondrmicarmente a mMmuchas personas sin
wivienda, reduciende el tiempo de esper
de entrega de la vivienda durante el cual
muchos viven a la intemperie ¥ es el
periodo de alto riespgo para accidentes y
enfeamedades. Esto rmmoejora
normmblemente la calidad de wvida > el
nivel sanitano.

P

Aplicacion (Construccidn

e (N -t e s ETCTat £y ]

Caractensticas

Ventajas y beneficios para

el medic ambiente

Wentajas v beneficios para la salud

“Widrnos"™ de segundad

Wallas v cercos de segunidad

lransparentes

Inerte, inocuo, Altisima
resistencia a la

Bty prerratiiea, i)rop;ed ades
mecanicas y productos
quinmicos

FEs un material inerte por
lo que no contarmaina el

Es un matenal no téxico para la salud

LT

Aplicacidn (Construccidn y
UM P AT e N T

Caracteristicas

Wentajas ¥y beneficios para el
medio ambiente

Wentajas y beneficios para la salud

Matcoales de aislarmiento
srara la constoucciSn

I'echos sin soldaduras: se
aplica en forrma de spray de
2spumia de P (SPF), la cual
mipide el infiltradoe de aice ¥
agaa.

Pancles

Avdslarmicento de caferras

Resistente a la
corrosidn

Flexibilidad

Laviano

MNe taxico

Adtisima resistencia a la
termperatura,
propicdades mecanicas
¥ productoes quimicos

Son matenales inertes por lo
que son amigables con <l
medioc ambiente.

IL.a aplicacién en techos de
spray de espurma de PLT
P::l;‘rrlil:r_- TaTw rrll:jor control de
la termperatura dentro del
ambiente, lo cual reduce =1
consuico de combustibles

s ¥ dismunuye la

1S al aire de gases de

Son marteriales no tSxicos parca la
saluad.

L.a presencia de spray de espurma de
PLU en las paredes de edificios les
otorga mayor durabilidad, rmayor
resistencia al viento, hacséndolas
menos vulnerables a huracanes y
dando mayor sepundad a sus
habitantes, reduciendo los indices de
heodas v lesiones praves.
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Material polimérico

= Deterioro por interaccion con el ambiente

— DEGRADACION FISICOQUIMICA

= Gran variedad de reacciones y consecuencias adversas: Ruptura de enlaces
covalentes (por energia térmica, reacciones quimicas, radiacion,...) acompafnadas
de una disminucion de las caracteristicas mecanicas del material.

Agentes
ambientales

PROCESOS _,| DETERIORO
IRREVERSIBLES PROPIEDADES

A 4

POLIMERO >

ROTURA

Debido a la complejidad de la estructura quimica, los agentes ambientales
actuaran segun:

a) El tipo de enlace de valencia ( a mayor energia de disociacion, mas dificil su
degradacion);

b) Impurezas (compuestos anadidos como catalizadores)

c) Estructura fisica del material (grado de cristalinidad, compactacion de las
cadenas, etc.)



Los agentes ambientales se clasifican en:

- Agentes quimicos

a) El mas importante es el oxigeno, ya que todos los polimeros reaccionan
con él, fundamentalmente, a altas temperaturas (termoxidacion o autoxidacion).

b) El agua (degradacion hidrolitica), catalizada por acidos y bases =
Contaminacion ambiental.

c) Procesos enzimaticos (biodegradacion)

- Agentes o factores energéticos

a) Temperatura (degradacion térmica y pirdlisis (en presencia de nitrogeno
y ausencia de oxigeno);

b) Radiacion ultravioleta (fotodegradacion). Si existe accion conjunta de
los rayos ultravioleta con el oxigeno, hablamos de fotooxidacion.

c) Radiacion de alta energia (Rayos X) se conoce como Degradacion
lonizante (en raras ocasiones)

d) Energia Mecanica provocando Degradacién Mecanica.




DEGRADACION TERMOXIDATIVA O AUTOXIDACION

Se conoce desde hace poco tiempo por el deterioro observado en los
alimentos, mas tarde en los cauchos (envejecimiento) y, por ultimo, en los
plasticos.

Es importante destacar la velocidad de oxidacion: mas lenta cuando se
realiza a temperatura ambiente debido a que la produccion de radicales libres
(iniciadores del proceso) es lenta aunque su produccion depende de la historia
termica del material.

El mecanismo (25-150°C) es el siguiente:

a) Iniciacion. Formacion de radicales libres (P¢) pero no se conoce con
exactitud como y por queé aparecen

b) Propagacion. Reaccion de los radicales libres con el oxigeno para dar
radicales perdoxido (P + O, — PO,*) que pueden atacar a cadenas polimericas
substrayendo un H:

PO,» + PH -POOH + P-
Se forman otros radicales (POe, PO,, P¢)

c) Terminacion. Combinacion de los distintos radicales originando
nrodiictoe moleciilarec



FACTORES QUE DETERMINAN LA SUSCEPTIBILIDAD DE LOS
POLIMEROS A LA AUTOXIDACION. Los mas importantes son:

a) Estructura quimica del material

- La velocidad de oxidacion depende de la facilidad con que los
radicales peroxido retiren el H de la cadena polimérica;

- Conociendo la energia de disociacion de los enlaces C-H es posible
predecir si un material es mas o menos susceptible a la autooxidacion.

b) Caracteristicas fisicas y cristalinas del material

Se basa en la facilidad del oxigeno para penetrar en las cadenas
poliméricas.

- Compactacion de las cadenas
- Densidad
- Cristalinidad



BIODEGRADACION

- Susceptibles a la degradacion bioldgica tanto los materiales poliméricos
naturales como los sintéticos (debido a los aditivos).

- Se debe a Ila accion de los enzimas generados por diversos
microorganismos.

-Para evitar el ataque bioldégico, se wusan los biocidas (atacan a
microorganismo bien matandolo, bien inhibiendo su reproduccion o crecimiento)

Principales agentes biologicos

1. Hongos, los cuales rompen las estructuras polimeéricas, que utilizan comc
nutrientes (necesitan temperatura adecuada, presencia de oxigeno y humedad);

2. Bacterias, que destruyen materiales celuldosicos mediante accior
enzimatica;

3. Accion de insectos y roedores



BIODEGRADACION

) Biodegradacion de polimeros sintéticos.

- En general, son estables a la accion de los microorganismos
Susceptibles de degradacion aquéllos que se puedan hidrolizar (poliéster).

- Relacionada con las ramificaciones y el peso molecular.

- Los microorganismos se adaptan y crecen sobre ellos debido a Iz
presencia de aditivos, atacando en puntos terminales

- Desarrollo de polimeros biodegradables en medicina y agricultura.



DEGRADACION TERMICA

- Se habla de pirdlisis para hacer referencia a una degradacion térmica en un ambiente
inerte (nitrégeno).

- No es usual ya que es dificil que el proceso se produzca en ausencia total de
oxigeno.

- Dos casos de interes practico:

1. Procesado de los materiales (en etapas en las que se ha eliminado todo el oxigeno)
2. Industria espacial (materiales que se usan como corazas de cohetes espaciales)

- Consiste en la_ escision de cadenas moleculares a elevadas temperaturas
provocando, en algunos polimeros, reacciones quimicas que producen especies gaseosa:
que se manifiestan en una pérdida de peso del material.

- Relacionada con las energias de enlace de los distintos atomos.

- Desde el punto de vista industrial, el comportamiento de los materiales frente a Iz
temperatura viene determinado por:

* Temperatura de degradacion (Td): Temperatura a la cual el material pierde
el 10% de la propiedad fisica que interese.

* Temperatura de vida media (Tm): Temperatura a la cual el material pierde

ol RBN%. Ao naen 2 lne 20 mMmintitne Ao fratamiantQ



FOTODEGRADACION O FOTOXIDACION

Exposicion a la radiacion ultravioleta en presencia de oxigeno de los materiale:
poliméricos que desencadenan una serie de reacciones quimicas provocando la modificacior
de las propiedades mecanicas de los mismos (mecanismo radicalario). Se diferencian tres
etapas tipicas:

1. Iniciacién

Formacion de radicales libres por fotones de energia determinada, que son absorbidos
por grupos cromoforos presentes en el sistema polimérico (impurezas internas y/o externas ¢
integrantes de su estructura quimica)

2. Propagacion

Mecanismo similar al de la termooxidacion (formacion de mayor numero de radicales
libres)

Pe+ PH —» PH + Pe
3. Terminacion

Combinacion de todos los radicales presentes en el sistema.

IFERENCIA CON LA TERMOXIDACION: Cantidad y tipo de radicales libres presentes as

~namn a2 tarmmrnaratitra dal nracacacen



FOTODEGRADACION O FOTOXIDACION

DIFERENCIA CON LA TERMOXIDACION: Cantidad y tipo de radicales libres
presentes asi como la temperatura del proceso

Se afnaden fotoestabilizantes para inhibir y/o retardar la fotooxidacion. Deben cumplir:

- Resistentes a la accion de la temperatura;
- Resistentes a la accion de los agentes quimicos;
- Resistentes al ataque de los radicales libres que se forman en el sistema;
- No ser sensibles a la accion del oxigeno.
La cantidad de fotoestabilizante a afadir dependera de:
- Espesor de la muestra de polimero (cuanto mas delgado, mayor cantidad);
- Tolerancia de color
- Coste
- Efectos secundarios

- Sensibilidad del polimero al ultravioleta (mayor sensibilidad, mayor cantidad)



DEGRADACION MECANICA

La mecanoquimica engloba todas las reacciones quimicas que tienen lugar como
consecuencia de la aplicacion de una tension al material polimérico, relacionada con la
maquinaria utilizada en la etapa de procesado y transformacion.

Efectos que se producen:

- Modificacion de la estructura inicial (la tension debilita las fuerzas de interaccion de
las cadenas, modificando la conformacion de las cadenas y su disposicion relativa)
rompiendo los enlaces covalentes;

- Susceptibles al ataque del ozono;

- La zona de ruptura de los enlaces parece ser mas probable en el centro de las
cadenas que en los extremos. Las cadenas mas largas son mas susceptibles a la ruptura.



¢ CUAL ES LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
MATERIALES POLIMERICOS? Veamos algunos de ellos:

Termoplasticos (resinas que se ablandan con el calor y que se vuelven a
endurecer al enfriarse, para convertirse en materiales rigidos). Entre los mas
interesantes destacan:

a) Polietileno. Excelente resistencia a sustancias quimicas (excepto acidos fuertes)
y disolventes a temperaturas por debajo de los 80°C. Se puede disolver en aceites
lubricantes a temperaturas por encima de los 120°C.

b) Polipropileno. Similar al polietileno de alta densidad.

c) Policloruro de vinilo (PVC). Resistente a acidos y bases inorganicas. Los acidos
organicos producen pocos efectos en este plastico a temperatura ambiente aunque
el acido acético y formico lo atacan levemente a temperatura ambiente y son
bastante agresivos a altas temperaturas (100-110°C). No son resistentes a los
disolventes organicos (cetonas, esteres, éteres, hidrocarburos clorados,...). Los
alcoholes e hidrocarburos producen poco efecto. Es resistente a los aceites
comunes (animal, vegetal, mineral)

d) PVC clorado (CPVC). Buena resistencia a acidos y bases a temperaturas
comprendidas entre los 50 y 140°C.



¢ CUAL ES LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
MATERIALES POLIMERICOS? Veamos algunos de ellos:

e) Copolimeros de policloruro de vinilideno. Mejor resistencia que el PVC. Excelente
resistencia a acidos y bases concentrados (excepto el hidréxido amonico). Resistentes a
la mayoria de los disolventes organicos.

f) Poliestireno. Se disuelve en algunos hidrocarburos. Es atacado por cetonas y esteres.
Buena resistencia a acidos y bases débiles.

d) Resinas ABS. Atacados por acidos fuertes aunque buena resistencia a bases. Atacado
por dioxido de azufre. Baja resistencia quimica a la mayor parte de los disolventes
organicos.

h) Plasticos acrilicos. Deterioro rapido en acidos concentrados.
i) Poliamidas (nylon). Buena resistencia a acidos a acidos organicos e inorganicos a
bajas concentraciones aunque concentrados provocan un quebrantamiento del polimero

en un tiempo corto.

j) Poliésteres clorados. Resistentes al ataque quimico por acidos minerales, medios
alcalinos fuertes y a la mayoria de los disolventes comunes.



¢ CUAL ES LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
MATERIALES POLIMERICOS? Veamos algunos de ellos:

k) Poliolefinas fluoradas. Quimicamente inertes frente a la mayoria de los disolventes
quimicos industriales. No son compatibles con ciertos entornos.

I) Polioxido de fenileno. Excelente resistencia quimica a acidos diluidos, alcalis vy
soluciones salinas. Atacados por acidos oxidantes fuertes y disolventes organicos bajo
condiciones limite.

m) Polisulfuro de fenileno. Gran resistencia quimica a la mayor parte de las sustancias
quimicas. Soélo los acidos fuertes pueden provocar deterioro, sobre todo, a altas
temperaturas. No se conoce ningun disolvente para este termoplastico por debajo de los
300°C.

n) Plasticos de celulosa. Muy resistentes al agua y a la mayoria de las soluciones
acuosas aunque los acidos y alcalis fuertes producen ataque. Sin embargo, los alcoholes
de bajo peso molecular, ésteres, cetonas, hidrocarburos aromaticos y clorados los
“hinchan” y disuelven por completo.



¢ CUAL ES LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
MATERIALES POLIMERICOS? Veamos algunos de ellos:

Duroplasticos (Se obtienen a partir de liquidos o sélidos con bajo punto de fusion
que, sometidos a la accién del calor, la presion y la luz ultravioleta se transforman
en productos rigidos insolubles). Destacan las siguientes:

a) Resinas alilicas y fendlicas. Buena resistencia a disolventes comunes, soluciones
salinas inorganicas acuosas y medios alcalinos.

b) Resinas ureicas y melaminicas. Atacadas por acidos oxidantes fuertes y alcalis. No
se ven afectadas por disolventes organicos. Resistentes a la mayoria de las soluciones
acuosas salinas inorganicas.

c) Resinas epoxidicas. Resistentes a acidos débiles y soluciones salinas.

d) Resinas furanicas. Resistencia quimica excelente aunque es atacado por acidos
fuertes.

e) Poliésteres insaturados. No se consideran aceptables para entornos agresivos.
g) Poliuretanos. Hinchamiento bajo el efecto de disolventes comunes aunque recuperan

su forma cuando se retira y se seca al aire. Son atacados por agua caliente y disolventes
polares. Buena resistencia al oxigeno. Ataque considerable con acidos y bases fuertes.



¢ CUAL ES LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS DISTINTOS TIPOS
DE MATERIALES POLIMERICOS? Veamos algunos de ellos:

Elastomeros. Destacan las siguientes:

a) Caucho natural. Bastante resistente en medios acidos y alcalinos con
tendencia a hincharse en presencia de aceites vegetales y animales.

b) Caucho de butadieno-estireno (SBR). Deterioro rapido en contacto con
aceites y disolventes. Insolubles en cetonas, ésteres y muchos hidrocarburos.

c) Caucho de cloropreno (neopreno). Resistente a algunos disolventes
organicos y acidos diluidos. Atacado severamente por acidos y agentes
oxidantes fuertes.

d) Caucho butilico. Bastante resistente a muchos medios acidos y alcalinos.

e) Caucho de polietileno clorosufonado (CSM). Resistente a la mayoria de
las sustancias quimicas, aceites y grasas. Pobre resistencia a hidrocarburos
aromaticos y alifaticos, gasolina, carburantes para motores de inyeccion.
Resistente a microorganismos y excelente resistencia a la humedad y al ozono.



¢ CUAL ES LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE
MATERIALES POLIMERICOS? Veamos algunos de ellos:

Elastomeros. Destacan las siguientes:

f) Caucho de etileno propileno (EPM). Excelente resistencia quimica al agua, los acidos
y alcalis. Poca resistencia a los hidrocarburos aromaticos.

g) Caucho acrilico. Buena resistencia a aceites calientes y al aire hasta 250°C. Buena
resistencia a derivados del petrdleo, hidrocarburos alifaticos, aceites y grasas animales y
vegetales.

h) Fluoroelastémeros. Excelente resistencia a sustancias quimicas y disolventes.

i) Caucho de silicona. Muy resistente a aceites lubricantes, vegetales, animales y
minerales y a alcoholes, acidos diluidos y medios alcalinos. Muy utilizados en aplicaciones
aeronauticas (componentes de motores de propulsién, diafragmas, cierres, juntas vy
conductos de aeronaves)



T AL Ld

Resistencia a la degradacion de materiales plésticos en distintos ambientes

Acidos Alcalis
Material Débil Fuerte Débil Fuerte Disolvente Absorcidn de | Oxigeno y
organico agua (%/24 h) 0zono
Fluorecarbonos N N N N N 0 N
Metacrilato de R AO R A A 0,2 R
polimetilo
2 Nilon G A R R R 1,5 SA
S | Polietilens {baja R AQ R R G 0,15 A
-8 densidad)
S | Polietileno [afta R AQ R R G 0,1 A
S densidad)]
= | Polipropilenc R AO R R R <0,01 A
Poliestireno R AO R R A 0,04 SA
Cloruro de R R R R A 0,10 R
polivinilo
, 0
25 | Epoxi R SA R R G 0, SA
E § Fendlicos SA A SA A SA 0.6 :
P g Poliésteres SA A A A SA 0,2 A

= no resistente; R = generalmente resistente; SA = ||gero ofogue, A tocodo AQ = atacado por dcidos omdcn tes; G = uueno resistenci
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Cuaneo 23.2

Reststencia o lo degroocidn de moterialss elostoméricos en disintos ambientes

i

Material Acdos | Agenes | Aleol | Acefe Aquay | Infemperie
dilsidos | oxidantes mineroles y | anticongelantes | y ozono
grasas

Polisopreno [coucho natural] | G P F : G f
Cloropreno [neprenc| ¢ : G G f ;
Nirilo G f § 3 i F
Fsfirenc- butadieno G P P G G F
Caucho de siicong G f F [

= excelente; G = buena; F = razonable: P = n0C0

omaco de: M, G. Fontona y N. D. Greene, Corrosion Engineering, 2 ed. MacGraweHil Book Company, Nueva York
07421



TEMAS PROPUESTOS PARA EL TRABAJO DE
EVALUACION:

1. Corrosion en estructuras de hormigon armado.
Prevencion y evaluacion.

2. Efecto del agua en el deterioro de los materiales
pétreos.

3. Indicadores de alteracion en rocas de construccion.

4. Prevencion y conservacion de la madera en obras
civiles.

5. Procesos de degradacion de los plasticos.

6. Corrosion de metales sumeraidos.



Caodigo

Siglas

Nombre

Usos

Envases de bebidas gaseosas,

/N jugos, jarabes, aceites
PN PET Tereftalato de Polietileno comestibles, bandejas,
articulos de farmacia,
medicamentos. etc.
A Envases de leche, detergentes,
ey L. . champu, baldes, bolsas
2 ’ 14 ’
22\ PEAD (HDPE) Polietileno de alta densidad g e A

pescado, etc.

Tuberias de agua, desagles,
aceites, mangueras, cables,

Jg PVvC Polocloruro de vinilo simil cuero, usos médicos
J—L como catéteres, bolsas de
sangre, etc.
f“'ﬁ
4 _ . . Bolsas para residuos, usos
23\ PEBD (LDPE) Polietileno de baja densidad agricolas, etc.

Polipropileno

Envases de alimentos,
industria automotriz, articulos
de bazar y menaje, bolsas de
uso agricola y cereales




EDUCACION MEDIO-AMBIENTAL

RECURSOS NO RENOVABLES
RESPONSABILIDAD SOBRE NUESTROS DESECHOS

LEYES |
SOLUCION | l?

MEDIO
AMBIENTE

CIENCIA Y TECNOLOGIA



DIRECTRICES

IMPEDIR LA APARICION DE
CONTAMINACION

ASEGURAR LA PROTECCION DE LA BIOSFERA
EN DISTINTAS ETAPAS DE PLANIFICACION Y
TOMA DE DECISIONES

IMPUTAR LOS GASTOS DE PRE\,IENCI(')N Y
ELIMINACION DE LA POLUCION A SUS
GENERADORES

PROMOVER UNA POLITICA AMBIENTAL QUE
PROTEJA Y MEJORE EL MEDIO AMBIENTE

ELIMINACION DE VERTIDOS TOXICOS,
PERSISTENTES Y BIOACUMULABLES




¢Cuando surge el problema de la gestion de residuos?
A partir del siglo XIX:
- Acusado desarrollo de la poblacion mundial

- Incremento de las concentraciones urbanas

- Avanzado estado de desarrollo industrial

Aumento considerable de los residuos

Millones de toneladas en el mundo



Principales causas:
- Crecimiento demografico
- Concentracion en centros urbanos

- Aumento desmesurado de las necesidades energeticas y
materiales del hombre (incremento de desperdicios)

- Utilizacion de materiales y productos de rapido
envejecimiento o de no reutilizacion

]

Mayor produccion = Mayor cantidad de residuos

|1

Gestion razonable de los residuos generados



OBJETIVO DE LA SOCIEDAD

Impedir y reducir los efectos negativos en el medio
ambiente del vertido de residuos.

-Desarrollo sostenible del planeta

- Adecuada gestion de los residuos generados




Residuo

Cualquier material que resulta de un proceso de
fabricacion, transformacion, uso, consumo O
limpieza, cuando su propietario lo destina al

abandono.

Gestion

Recogida, almacenaje, valorizacion, tratamiento,
rechazo y comercializacion de los residuos
procedentes de un proceso productivo




Programa de gestion de residuos:
prevencion, minimizacion _y valorizacién.

Prevencion: Inversion en procesos tecnoldgicos limpios,
con gran eficiencia energeética y en el uso de materiales.
Ahorro de materias primas y generacion de productos
facilmente reciclables y reutilizables.

Minimizacion: Medidas para una correcta practica interna
y el tratamiento en origen, reduciendo los residuos
generados hasta un 20%.

Valorizacion éptima del rechazo: Aumento del volumen
de residuos de reciclaje y regeneracion y reduccion del
volumen final de residuos destinados a vertederos y/o
Incineracion.




Reduccion

Mejora de los sistemas de produccion para que las materias
transformadas generen menos residuos (tecnologias limpias,
productos de larga duracién)

Reutilizacion

Proceso de concienciacién social y de cambio de habitos de
consumo de los ciudadanos (reutilizacion de envases)

Reciclaje

Separacioén, recuperacion y utilizacion de los materiales que forman
parte de los residuos, y que son susceptibles de ingresar en este
Droceso

Ahorro de energia y materias primas, proteccion del
medioambiente y disminucién del nivel de los residuos generados




RESIDUOS SOLIDOS URBANOS (RSU)

Tabla 2. Composicion de los residuos domésticos

Materiales Media ponderada sobre el total
nacional
Materia organica 48.9
Papeles 18,5
Plasticos 11,7
Vidrio 7,6
Metales férreos 2,5
Metales no férreos 1,6
Madera 0,6
Textiles 3,7
Complejos. Celulosa 2,0
Varios 2.9
Composicion de los residuos domeésticos (envases)
Materia organica 48,9
Envases 26,0
No envases 25,1




GESTION DE RESIDUOS PLASTICOS

Estas cantidades parecen mayores ya que:

- Formas huecas
- Baja densidad

- Muy visibles

- Muy resistentes ¥
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Optimizacion de la
eliminacion final

Lo que no se aprovecha debe
ser eliminado sin riesgo para el

medio ambiente

Vertederos controlados

Reduccion del volumen de los residuos depositados y disminucién del
mpacto ambiental que producen sus instalaciones

ncineracion

control riguroso de las emisiones y gestion cuidadosa de las cenizas y
ascorias. Utilizacion de sistemas de recuperacion energéticas
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Actividades de reciclado

Gestion de los RSU = Manipulacion y separacion de los RSU en origen (Separacion
de fracciones — acciones de reciclado).

Se recogen de forma selectiva aquellos productos que cumplen unos
requisitos minimos:

v'Porcentaje de pureza elevado;

v'Gastos de explotacion asequibles;

v'Precios de venta rentables;

v'Potencial de absorcion de estos productos por parte del mercado;
v'Costes de transporte asequibles.

Los que cumplen estos requisitos son:

v'Residuos organicos
v'El vidrio

v'El papel

v'El plastico

v'Los metales.



Actividades de reciclado

Plasticos
Estimaciones de la generacién actual de los Estimaciones de recuperaciéon y reciclado de
residuos plasticos en Espana (1999) plasticos en Espana (1999)

Origen de los residuos Cantidad (Tm) Origen de los residuos | Cantidad (Tm)
Agricultura 56.500 Agricultura 32.700
Construccion 41.500 Construccion 5.900
Automocion 87.000 Automocion 3.300
Eléctrico y electronico 65.000 Eléctrico y electronico
Envases y embalajes 1.144.225 Envases y embalajes 109.000

Total de plasticos 150.900

reciclados
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Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

Técnica para evaluar los
aspectos medioambientales y los
potenciales impactos asociados
con un producto, servicio o0
actividad, mediante:

-Descripcion del objetivo y alcance
de un ACV;

- Recopilacion (analisis) de un
inventario de las entradas vy

salidas relevantes de un sistema;
- Evaluacién de los potenciales

Definicion
del objectivo
y del alcance

N

T

Analisis
del
inventario

T

Evaluacion
del
Impacto

T3

Interpretacion




Inventario del Ciclo de Vida de un producto

Entradas

Adquiseion de-
matéfia prima

Produccion

Uso [ Reuso |
Mantenimento

Reclclaje
Gastion da residuas

| imites delsklema

-

Salidas

Emisiones
atm osfericas

Aguas
residuales

Residuos
salidos

Otros
vertidos

» Cumplir con Ila legislacion
ambiental existente;

» Reaccionar con rapidez
frente a cualquier cuestion

ambiental, como la puesta en
marcha de una nueva normativa;

» Obtener datos fiables e
integrados para hacer Informes
Ambientales;

» Informar al publico de las
caracteristicas ambientales de

los productos y de sus
materiales;
» Imagen y marketing

ambiental.
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08 PLASTICOS Y EL. TRATAMIENTO DE SUS RESIDUOS
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