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Futuro en
los plásticos
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Uno de los mayores desafíos que en-
fren tamos los arquitectos e ingenieros 
hoy día es alcanzar un equilibrio entre 
las necesidades de construcción de 
una población global creciente y la 
pro tección del ambiente y la salud 
humana. Los materiales plásticos, que 
forman parte de los polímeros, no só-
lo hacen posible dicho equilibrio, sino 
que son además el material idóneo pa-
ra alcanzar un equilibrio económico y 
ambiental, y cumplir al mismo tiempo 
con las necesidades de diseño funcio-
nal y planeamiento creativo.

Los polímeros (del griego poly, mu-
chos, y meros, parte, segmento) se pro-
ducen por la unión de cientos de miles de 
moléculas pequeñas denominadas mo-
nómeros que forman enormes cadenas 
de las formas más diversas. Existen po-
límeros naturales como el algodón, for-
mado por fi bras de celulosas, material 
que se encuentra en la madera y en 
los tallos de muchas plantas, y se em-
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plean para hacer telas y papel. La se-
da y la lana son también polímeros, 
al igual que el hule de los árboles del 
caucho y los arbustos de guayule.

Sin embargo, la mayor parte de los 
polímeros que usamos en nuestra vida 
diaria son materiales sintéticos con 
pro piedades y aplicaciones variadas. 
Lo que distingue a los polímeros de los 
materiales constituídos por molécu-
las de tamaño normal son sus propie da-
 des mecánicas, ya que en general tie-
nen una excelente resistencia me cá nica 
debido a que las grandes cade nas po li-
méricas se atraen —su fuer za de atrac-
ción intermolecular depende de la com-
posición química del polí me ro, por lo 
que puede ser de varias clases.

Las moléculas de los polímeros 
son, por lo menos aproximadamente, 
múl tiplos de unidades de bajo peso mo-
lecu lar llamadas monómeros. Si el po-
límero es rigurosamente uniforme en 
peso molecular y estructura mo lecu-
lar, su grado de polimerización es en-
ton ces indicado por un numeral griego, 
que depende del número de unidades 
de monómero que contiene —así, ha-
bla mos de dímeros, trímeros, tetrá me-
ro, pentámero y sucesivos, con políme-

de grupos fi nales, ramas ocasionales, 
variaciones en la orientación de los mo-
nómeros y la irregularidad en el or den 
en que se suceden los diferentes tipos 
de esas unidades en los copolímeros. 
Es tas variedades en general no suelen 
afectar las propiedades del producto 
fi nal, aunque se ha descubierto que en 
ciertos casos hay variaciones en copo-
límeros y en polímeros cristalinos.

El comportamiento mecánico de 
los materiales poliméricos depende en 
forma muy especial de la temperatu-
ra y la duración de los esfuerzos está ti-
cos o la frecuencia de los dinámicos. 
En la teoría del comportamiento visco-
elástico se describen los procesos de 
mo di fi  cación de las materias polimé ri-
cas en donde participan las deforma-

ro se designa una combinación de un 
número no especifi cado de unidades, y 
si el número de unidades es muy gran-
de, se usa la expresión de “gran po lí-
me ro”. Las moléculas individuales de 
un polímero pueden ser distintas en 
peso molecular, composición química 
y estructura molecular. Ciertamente, 
hay polímeros naturales como ciertas 
proteínas globulares y policarbohidra-
tos, cuyas moléculas individuales tie-
nen el mismo peso molecular y la mis-
ma estructura molecular, pero la gran 
mayoría de los polímeros sintéticos 
y naturales importantes son mezcla de 
componentes poliméricos homólo gos. 
La pequeña variabilidad en la com po-
sición química y en la estructura mo-
lecular es el resultado de la presencia 
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cio nes forzadas de las macromoléculas 
y su deslizamiento mutuo, como una 
su perposición de las modifi caciones 
de cuer pos de Hooke que actúan como 
resortes y de la fl uidez viscosa del lí-
qui do newtoniano que actúa como 
amor ti guador. Así, resortes y amorti-
gua dores actúan conjuntamente, como 
si estuvieran conectados.

Es por esto que al aumentar la tem-
peratura, los resortes se hacen menos 
rígidos y los líquidos amortiguadores 
menos viscosos, al igual que ocurre 
cuan do aumenta el tiempo de actua-
ción de una tensión —aunque hay po-
lí meros de alta fl exibilidad, como el 
PVC, y plásticos rígidos armados me-

dian te insertos reforzantes que pre sen-
tan altos valores de resistencia so bre 
un intervalo de temperaturas consi-
de ra bles. Actualmente, para todos los 
plás ti cos que se utilizan en construc-
ción se dispone de diagramas de líneas 
de alargamiento y de tensión en fun-
ción del tiempo y del intervalo de tem-
peraturas de aplicación.

Pasado y presente

En la década de los setentas se pro du-
ce una transformación vertiginosa en 
la aplicación del plástico, en la cual se 
pasa de las iniciales connotaciones li-
mi tantes del plástico al trabajo de ex-
ploración para el futuro de las jóvenes 
generaciones, que desemboca en el co-
mien zo del desarrollo efectivo de las 
apli ca cio nes reales del plástico en la 
construcción, y se cierra de forma re-
pen tina con la crisis del petróleo de 
principios de esta década. El alza sú-
bi ta de los precios del crudo provocó la 
crisis completa de los valores que ha-
bían impulsado el optimismo de la dé-
ca da anterior, y la responsabilidad en 
el gasto energético, la efi ciencia de los 
sistemas y la necesidad de pensar a lar-
go plazo provocaron que la escasa du-
ra bi li dad del plástico, su origen en los 
combustibles fósiles y su relación con 
el mundo del consumo, lo carguen de 
connotaciones negativas. La gráfi ca se 
invierte, el plástico deja de ser un ma-
te rial positivo y optimista que parece 
acercar el futuro a nuestras vidas, y su 
utilización se percibe como irrespon sa-
ble. Sin embargo, su desarrollo indus-
trial no cesa, y paralelamente a su de-
sa pa ri ción como material de elementos 
vitales, los sistemas constructivos re-
nue van sus elementos auxiliares utili-
zando fundamentalmente polímeros.

Su utilización se hace frecuente e 
in cluso comienza a competir con ma-

te ria les tradicionales, en conducción, 
aligeramientos, adhesivos, pinturas, 
pa vi men tos e impermeabilizantes en-
tre otros. Pero donde su utilización se 
hace casi universal, gracias a la colabo-
ración estatal indirecta bajo la forma 
de la normatividad, es en el campo de 
los aislantes. Como consecuencia de la 
crisis energética, en buena parte de los 
países occidentales se regula por ley el 
coefi ciente de transmisión térmica de 
los aislantes, y los plásticos encuentran 
un campo fértil a sus propiedades.

Treinta años después, la época os-
cu ra parece haber concluido; la ciencia 
sigue produciendo nuevos mate ria les 
de síntesis cada vez más especializados 



6
6

CIENCIAS 96  OCTUBRE    DICIEMBRE 2009

y de mayores prestaciones, a la vez 
que el aura negativa del plástico pa re-
ce haberse disipado, al mismo tiempo 
que se incrementa el interés por su re-
ciclabilidad. La determinación tridi-
men sio nal digital de la forma y los sis-
te mas de control numérico han abierto 
nuevas perspectivas en los últimos 
años en el análisis estático, la fabri ca-
ción de moldes y la compatibilidad en-
tre la seriación de las piezas y la cons-
trucción de formas complejas. Si en los 
setentas la responsabilidad en el uso de 
los recursos disponibles llevó a la de sa-
pa ri ción de los plásticos de la escena, 
ahora los arquitectos desvían su mi ra-
da hacia campos marginales en donde 
la utilización de polímeros es fre cuen-
te para llevar a cabo una arquitectura 
económica, inmediata y libre de toda 
so fi s ticación innecesaria.

El mundo de la producción agríco-
la intensiva se ha convertido en un 
cam po al cual recurrir en pos de la in-
cor po ra ción de las técnicas e imagen 
del plástico. La llamada Casa Latapie, 
construida en Francia en 1993, utiliza 
directamente una piel de plástico on-
du la do y transparente, originalmente 
de PVC y que se sustituiría posterior-

men te por policarbonato, para acon di-
cio nar climáticamente y ampliar un 
nú cleo revestido de contrachapado. La 
Casa Barak, de 2001, o la Casa Cou tras, 
de 2000, también en Francia, emplean 
la imagen y los sistemas materiales de 
los invernaderos para proponer una ar-
qui tectura positivamente efímera que 
acepta la escasa durabilidad del mate-
rial como equilibrio añadido a su costo 
y propiedades.

Por otra parte, el desarrollo del PET 
como material transparente de alta re-
ci clabilidad —realizado en 1973 entre 
Pepsi Cola y DuPont— abrió la puerta 
al de plásticos que incorporan su pro-
pia reciclabilidad como condición de 
di se ño y, por extensión, al diseño de 
ma te ria les de reciclado que pudieran 
utili zar el desperdicio de los residuos 
plásticos como material de base.

En este paisaje cada vez mas am-
plio y plural de las aplicaciones de los 
materiales de síntesis y sus implica-
cio nes arquitectónicas, también tiene 
lu gar la “nostalgia del futuro” y la re cu-
pe ra ción de ciertos benefi cios de la ar-
quitectura de la década de los se ten tas. 
Acompañados en algunos casos del de-
sarrollo de las familias de los fl uo ra dos 
—que ya había permitido an terior men-
te la popularización de las cu bier tas de 
grandes claros, ligeras y trans lu cidas 

con revestimientos de te fl ón—, así co-
mo de geometrías com ple jas que han 
hecho posibles las téc nicas de mode-
lado digital.

La creciente amplitud en la apli ca-
ción de estos materiales ha hecho que 
entren en la paleta de todo un grupo de 
arquitectos preocupados por cua li da-
des visuales y perceptivas de los ma te-
riales más que de desarrollos tec no ló-
gi cos específi cos o de una uti lización 
comprometida o ejemplar. La utiliza-
ción de páneles de policarbonato ce-
lu lar machihembrados en el almacén 
Rico la en Mulhouse en 1993 por Her-
zog & de Meuron, que en su momento 
supuso la apertura a este material de un 
buen número de prácticas en Eu ro pa, 
los más recientes cerramientos de ETFE 
del Allianz Arena en Munich en 2005, 
también con la pareja suiza, y la incor-
po ra ción de páneles moldeados y se ri-
grafi ados del cerramiento de la tien da 
de Christian Dior en Omote  san do, en 
Tokio en 2003, efectuados por SANAA, 
abren la puerta a la amplia aceptación 
de las cualidades de los ma teriales po-
li méricos de síntesis artifi cial.

Su futuro

Actualmente se apunta a los polímeros 
como una de las áreas prioritarias de 
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de sa rrollo mundial. Entre las líneas de 
investigación más destacadas se ha-
llan las siguientes: 1) diseños en la es-
truc  tu ra molecular para que puedan 
ele gir se y combinarse propiedades y 
fun cio nes diversas; 2) materiales bio-
 com pa ti bles en el ámbito de la trauma-
tología, odontología, cirugía, etcétera; 
3) procesos de reciclado de plásticos 
que reduzcan su impacto ambiental; 
4) materiales reforzados con una alta 
re sis tencia mecánica combinada con 
otras propiedades y funciones como 
los nanotubos de carbono —elementos 
de dimensiones extraordinariamente 
pe que ñas cuya resistencia es cien ve-

ces superior a la del acero; 5) control 
de la degradación al ser sometidos a 
con diciones ambientales severas de 
hu me dad, temperatura o resistencia 
al fuego; 6) los plásticos, por ser ma te-
riales maleables y de baja densidad, 
se emplean en campos muy diversos, 
como aeronáutica (convenientemen-
te reforzados con fi bras de vidrio o de 
car bono), automoción, telecomunica-
cio nes (fi bras ópticas), etcétera. En el 
cam po de la medicina las aplicacio-
nes son también enormes: implantes, 
ortopedia, fármacos, fabricación de 
plas ma artifi cial e incluso hay proteí-
nas necesarias para el cuerpo hu ma no 
que también se pueden sintetizar arti-
fi cialmente.

Según su uso, se pueden distinguir 
tres clases,: a) polímeros de uso ge ne-
ral, como PVC, PS, poliacrilatos y me ta-
crilatos, resinas epoxi, etcétera; b) po-
límeros técnicos o de ingeniería, que 
preservan sus propiedades por debajo 
de 0 ºC y a más de 100 ºC, como poli-
carbonatos, poliamidas, polisulfonas, 
etcétera; c) polímeros especiales, de 
elevado precio, con altas prestaciones 
en cuan to a sus propiedades térmicas 
y mecánicas, normalmente con apli-
ca cio nes muy específi cas. Es aquí don-
de se están realizando los avances más 
so bre salientes: polímeros fl uorados 
como el tefl ón, muy resistentes in clu-
 so a altas temperaturas, cristales lí qui-
 dos empleados en las pantallas planas 
e cualquier pantalla o televisor, polí-
me ros electroactivos que conducen 
elec tricidad en lugar de servir como 
ais lan tes, polímeros fotosensibles o 
bio polímeros, cada vez más emplea-
dos en cirugía y prótesis.

Buscando una solución a los pro-
blemas que conlleva el uso de los plás-
ticos, científi cos e ingenieros vienen 
de sarrollando plásticos biodegradables 
obtenidos a partir de fuentes renova-

bles, como las plantas. Un material es 
biodegradable cuando puede ser degra-
dado a sustancias más simples por la 
acción de organismos vivos, y de  esta 
manera ser eliminado del ambiente. 
La razón por la cual los plásticos tradi-
cionales no son biodegradables es por-
que son polímeros demasiado largos 
y compactos como para ser ataca dos y 
degradados por los organismos descom-
ponedores. Pero los plásticos basados 
en polímeros de plantas tienen una es-
tructura que puede ser destruida por 
los microorganismos.

El almidón es un polímero natural, 
un gran hidrato de carbono que la plan-
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ta sintetiza durante la fotosíntesis y le 
sirve como reserva de energía. Los ce-
rea les, como el maíz, contienen gran 
cantidad de almidón. El almidón pue-
de ser procesado y convertido en plás-
tico, pero como es soluble en agua, se 
ablanda y deforma cuando entra en 
con tac to con la humedad, limitando 
su uso. Este problema puede ser solu-
cionado modifi cando el almidón. Pri-
me ro, el almidón se extrae del maíz, 
lue go los microorganismos los trans-
forman en una molécula más pequeña 
(un monómero), el ácido láctico. Des-
pués, este ácido láctico es tratado quí-

mi ca men te de manera que forme ca-
de nas o polímeros con una estructura 
molecular parecida a la de los de ori-
gen petroquímico, que se unen entre 
sí para formar el plástico llamado áci-
do poliláctico (PLA por sus siglas en in-
glés). Otra manera de hacer polímeros 
biodegradables es empleando bacte-
rias que fabrican gránulos de un plásti-
co llamado polihidroxialcanoato (PHA). 
Las bacterias pueden crecer en cultivo 
y el plástico ser extraído fácilmente.

En Japón buscan 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 aquél país. 
Fue ron los primeros en eliminar los 
metales pesados en la fabrircación de 
las computadoras, y en estos avances 
ha pesado mucho la ecología. No en 
va no el gobierno de Tokio cuenta con 
la legislación medioambiental más exi-
gen te y predica con el ejemplo. Para 
participar en cualquier concurso de 
su ministros informáticos para el Es ta-
do, las computadoras 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 pe-
tro líferos y prevenir el calentamiento 
global de la Tierra son los argumen-
tos que alegan Nec, Fujitsu, Sanyo, Pio-
neer y Sony para sus ensayos con plás-
ti cos obtenidos de los vegetales. Pero 
es el maíz el candidato mejor situado 
pa ra quitarle a los ordenadores su olor 
a petróleo. Sanyo, uno de los impul-
so res del PLA, estimó en su momento 
que se necesitaban 85 granos de maíz 
para hacer un disco compacto, una 
ma zor ca para diez discos, y el año pa-
sado fue de los primeros en anunciar 
la fabri ca ción un de CD a base de maíz, 

Mild Disc, aun que postergó su lanza-
mien to hasta tener más pruebas de 
resistencia tér mica.

NEC, que ya usa al PLA en algunas 
pla cas madre, pretende que, para 2010, 
10% del material que lleven sus orde-
na do res proceda del maíz. Fujitsu ya 
co mercializa PC hechos con bioplásti-
cos. Se trata de los portátiles FMV Biblo 
y Lifebook, y el ordenador de sobre-
me sa Deskpower. Ambos equipos só-
lo se venden en Japón y en la franja 
orien tal de Asia. Pioneer anunció es-
te año el primer disco óptico Blu-Ray, 
la próxima generación de discos DVD 
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una alianza entre Cargill Inc. y la quí-
mi ca Dow está fabricando un material 
plástico extraído del maíz, llamado 
Ingeo. Con el material y la fi bra se ha-
cen frazadas y envases de alimentos.

A modo de conclusión

Además de los plásticos existen mu-
chos otros materiales que en un fu tu-
ro no muy lejano revolucionarán el 
di  se ño de las nuevas construcciones, 
tanto por sus aplicaciones como por-
que lograrán un mejor empleo de los 

hechos de maíz. El disco, sin fecha pa-
ra su comercialización, tiene 87% de 
po límero de ácido poliláctico (PLA), es 
biodegradable, puede ser destruido 
con facilidad sin emitir gases tóxicos, 
y su capacidad es de 25 Gigas. Las em-
presas Sony y DoCoMo de Japón crea-
ron conjuntamente el primer teléfono 
celular hecho de plástico vegetal. En 
Es ta dos Unidos, las empresas quími-
cas y agrícolas tejen alianzas para ha-
cer desde envases hasta ropa con ma-
te ria les derivados del maíz y otras 
plantas. En una planta de Nebraska, 
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Palabras clave: polímeros, plásticos, prospectiva.

Key words: polymers, plastics, prospective.
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recursos energéticos y tendrán un im-
pacto ambiental menor. Científi cos 
y tecnólogos se afanan en crear nue-
vos materiales y en descubrir nuevas 
posibilidades para los antiguos. Di se-
ñar y construir implica un conoci-
mien to de los materiales. Sus caracte-
rísticas tec nológicas son la llave para 
un nue vo y más efi ciente uso de los 
mismos. Su comprensión es la clave 
de la dife renciación, y su aplicación la 
realidad palpable del mundo que ha-
bitamos. 


