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Materiales polimeéricos

En este tema estudiaremos qué son los materiales poliméricos,
también conocidos como polimeros o, mas comunmente, plasticos:
cual es su composicion quimica y sus caracteristicas generales
fundamentales, cdmo se clasifican, cuales son los polimeros mas
empleados en la industria, y qué aplicaciones tienen cada uno de
ellos.

Estos apuntes forman parte del proyecto de FP Dual especializado en Moldes y Matrices
desarrollado por AVIA, y el proyecto de FP Dual especializado en conformado de polimeros
desarrollado por AVEP, ambos en colaboracion con el IES Almussafes
Promotora en AVIA del proyecto: Elena Lluch
Promotora en AVEP del proyecto: Cristina Monge
Equipo docente proyecto: Fernando Soler, Rafa Lépez, Xavier Aixala, César Gomez
Desarrollo y redaccion del tema: Fernando Soler

' Foto de Fernando Soler. Nombre de la composicion: The table, too (plastic, plastic, plastic!)
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Introduccioén

Los materiales hechos con plasticos nos rodean por todas partes, pues debido a los multiples
tipos de plasticos que existen, sus multiples a la par que excelentes propiedades, asi como su
bajo precio y facilidad de produccién a nivel industrial, se han convertido en una de las bases
de nuestro mundo moderno. Partes de coches,
bolsas, botellas, recipientes, tuppers, mesas,
sillas, piel sintética, carcasas de maviles,
teclados de ordenador, recubrimiento
antiadherente de sartenes, chalecos antibala,
cascos de barcos, bandejas, piscinas, bafieras,
barrefios, juguetes, recubrimientos para cables,
pulsadores, interruptores, film transparente...
Practicamente no es posible nombrar un objeto
del que no exista una version en plastico. Son
tantos los plasticos diferentes que existen que,
para establecer un poco de orden, estan organizados en tres grandes tipos, a saber:
termoplasticos, termoestables y elastomeros. Dentro de cada uno de estos grandes tipos
existen multitud de plasticos diferentes, cada uno de ellos con sus caracteristicas particulares y
sus aplicaciones. Todo esto es lo que estudiaremos en este tema.?

Estructura interna de los polimeros

Internamente, un plastico es, fundamentalmente, un conjunto de moléculas organicas —esto es,
que se basan en el carbono- de enormes dimensiones, cada una de las cuales consiste en una
estructura basica que se repite una y otra vez en la misma molécula. Por ejemplo: la estructura
basica (a partir de ahora mondémero) del polietileno (marcado como PE en todos los materiales
fabricados con este material) es dos atomos de carbono y cuatro de hidrégeno: C,H, (proviene
del etileno, CH,=CH,, y de ahi su nombre). Cada molécula de polietileno estara formada por
miles de monomeros C,H, que se uniran entre si formando cadenas larguisimas:

De ese modo el polietileno es un monton de estas moléculas enredadas entre si como un ovillo
de lana. No sdélo es que se enredaran unas moléculas con otras, sino que ademas cada
molécula se puede enredar consigo misma. El hecho de que unas moléculas y otras estén
enredadas es lo que produce que estén unidas y no se puedan separar. Empezaras a entender
ahora que, en general, los plasticos no suelen tener estructura cristalina (salvo algunos casos).
Se dice por tanto que los plasticos suelen ser amorfos. En cualquier caso, y aunque algunos
plasticos si tienen cierto grado de cristalinidad (digamos que las moléculas se pueden ordenar
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en algunos casos de forma mas o menos estructurada), practicamente siempre existira cierto
grado de “caos” que impedira una cristalinidad del 100%.

Aunque efectivamente, en la mayoria de plasticos, las moléculas se doblan sobre si mismas,
existen algunos plasticos muy particulares que son capaces de conseguir una verdadera
estructura lineal, sin plegarse la molécula sobre si misma tarde o temprano. Es el caso del
UHDPE (ultra high density polyethylene, polietileno de ultra alta densidad, que de hecho
consigue su altisima densidad porque, al no ramificarse ni doblarse la moléculas sobre si
mismas, consigue una estructura muy cristalina, dando lugar a un material de muy alta
densidad), o las aramidas (entre las que esta el keviar empleado en los chalecos antibalas).

Imagina un ovillo de lana con el hilo enredado
entre si... Algo asi es lo que hacen las moléculas
de PE entre si.?

A estas moléculas se les pueden afadir otros
atomos (cloro, nitrégeno, oxigeno, fluor...) pero en
cualquier caso, el atomo principal de la cadena
sera el carbono junto con el hidrégeno. El hecho
de que, ademas, existan otros atomos, sera el
causante de que existan diferentes tipos de
plasticos con diferentes propiedades.

Ademas, las moléculas que forman los plasticos pueden ser mas largas, mas cortas, pueden
estar enganchadas entre si por ciertos atomos (formando redes tridimensionales, llamadas
redes reticuladas), pueden entrelazarse entre si en un plano... dando lugar a plasticos con
propiedades increiblemente distintas.

Clasificacion general de los plasticos

Los plasticos se pueden clasificar en tres tipos fundamentales: termoplasticos, termoestables y
elastomeros.

e Termoplasticos
Caracteristicas

En los termoplasticos, las moléculas que los conforman son lineales, con o sin
ramificaciones, pero no estan reticuladas (es decir, que no estan unidas entre si
mediante enlaces covalentes, con lo que no forman redes tridimensionales). De
ese modo, la unidn entre unas y otras moléculas existe, simplemente, debido a
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que unas y otras moléculas estan “enredadas” como en un ovillo de lana (como
sucedia con el PE)). De ese modo, a temperatura ambiente las moléculas estan
quietas en su sitio, con lo que el plastico esta en estado sdlido. Sin embargo, si
subimos la temperatura, las moléculas empezaran a moverse y el plastico se
fundira. De esa manera, estos plasticos pueden fundirse por calor para
inyectarse en un molde, por ejemplo, asi como, o para refundirse y emplearse
como plasticos reciclado.

Propiedades

e Se derriten al subir la temperatura, con lo que se usan para conformado
por moldeo, y se pueden emplear muchas veces. Antes de derretirse,
empiezan a trabajar a fluencia.
Tienen una densidad bastante baja.
Buenos aislantes del calor y la electricidad.
Pueden ser permeables a gases y vapores.
No se oxidan.
Se pueden endurecer de diferentes modos:
o Haciendo mas largas las moléculas
o Haciendo que las moléculas tengan una estructura mas cristalina.
Por ejemplo, la diferencia entre HDPE (high density polyethylene,
polietileno de alta densidad) y el LDPE (low density polyethylene,
polietilieno de baja densidad) radica en que las moléculas del
LDPE estan mucho mas ramificadas que las del HDPE (entre 20 y
40 ramas por cada 1000 atomos de carbono, frente a las entre 1y
10 ramas por cada 1000 atomos de carbono del HDPE). Esto
hace que el LDPE, al estar sus moléculas mucho mas
ramificadas, den lugar a un material mucho menos cristalino (mas
desordenado), por lo tanto con las moléculas mas separadas
entre si, resultando el LDPE menos pesado y menos resistente
que el HDPE. Con el HDPE se fabrican, por ejemplo, las botellas
de algunos champus (botellas mas duras y resistentes), mientras
que con el LDPE se podrian fabricar botellas de agua de menor
resistencia.
o Anadiendo otros atomos a las moléculas (por ejemplo, el cloro en
el caso del PVC)
o Anadiendo fibra de vidrio u otros materiales que ayuden a
soportar los esfuerzos mecanicos (materiales compuestos o
composites)
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