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b proteccion del ambiente y la salud

Uno de los mayores desafios que en-
frentamos los arquitectos e ingenieros
hoy dia es alcanzar un equilibrio entre
las necesidades de construccién de
una poblacion global creciente y la

humana. Los materiales plasticos, que
forman parte de los polimeros, no s6-
lo hacen posible dicho equilibrio, sino *
que son ademas el material idéneo pa-
ra alcanzar un equilibrio econémico y
ambiental, y cumplir al mismo tiempo
con las necesidades de disefio funcio-
nal y planeamiento creativo. )
Los polimeros (del griego poly, mu-
chos, y meros, parte, segmento) se pro-
ducen por la unién de cientos de miles de p
moléculas pequefias denominadas mo-
némeros que forman enormes cadenas R
de las formas mas diversas. Existen po-
limeros naturales como el algodon, for-

mado por fibras de celulosas, material

que se encuentra en la madera y en
los tallos de muchas plantas, y se em- %

| B S, S o)
R 18,

A

- . . ==

»



plean para hacer telas y papel. La se-

da y la lana son también polimeros,
al igual que el hule de los arboles del
caucho y los arbustos de guayule.

Sin embargo, la mayor parte de los
polimeros que usamos en nuestra vida
diaria son materiales sintéticos con
propiedades y aplicaciones variadas.
Lo que distingue a los polimeros de los
materiales constituidos por molécu-
las de tamafio normal son sus propieda-
des mecanicas, ya que en general tie-
nen una excelente resistencia mecanica
debido a que las grandes cadenas poli-
meéricas se atraen —su fuerza de atrac-
cion intermolecular depende de 1a com-
posicion quimica del polimero, por lo
que puede ser de varias clases.

Las moléculas de los polimeros
son, por lo menos aproximadamente,
multiplos de unidades de bajo peso mo-
lecular llamadas monémeros. Si el po-
limero es rigurosamente uniforme en
peso molecular y estructura molecu-
lar, su grado de polimerizacion es en-
tonces indicado por un numeral griego,
que depende del nimero de unidades
de monomero que contiene —asi, ha-
blamos de dimeros, trimeros, tetrame-

0, pentdmero y sucesivos, con polime-

ro se designa una combinacion de un
nuamero no especificado de unidades, y
si el nimero de unidades es muy gran-
de, se usa la expresion de “gran poli-
mero”. Las moléculas individuales de
un polimero pueden ser distintas en
peso molecular, composicion quimica
y estructura molecular. Ciertamente,
hay polimeros naturales como ciertas
proteinas globulares y policarbohidra-
tos, cuyas moléculas individuales tie-
nen el mismo peso molecular y la mis-
ma estructura molecular, pero la gran
mayoria de los polimeros sintéticos
y naturales importantes son mezcla de
componentes poliméricos homoélogos.
La pequena variabilidad en la compo-
sicion quimica y en la estructura mo-
lecular es el resultado de 1a presencia

de grupos finales, ramas ocasionales,
variaciones en la orientacion de los mo-
noémeros y la irregularidad en el orden
en que se suceden los diferentes tipos
de esas unidades en los copolimeros.
Estas variedades en general no suelen
afectar las propiedades del producto
final, aunque se ha descubierto que en
ciertos casos hay variaciones en copo-
limeros y en polimeros cristalinos.
El comportamiento mecanico de
los materiales poliméricos depende en
forma muy especial de 1la temperatu-
ray la duracion de los esfuerzos estati-
cos o la frecuencia de los dinamicos.
En la teoria del comportamiento visco-
elastico se describen los procesos de
modificacion de las materias poliméri-
cas en donde participan las deforma-
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ciones forzadas de las macromoléculas
y su deslizamiento mutuo, como una
superposicion de las modificaciones
de cuerpos de Hooke que actiian como
resortes y de la fluidez viscosa del 1i-
quido newtoniano que actiia como
amortiguador. Asi, resortes y amorti-
guadores actian conjuntamente, como
si estuvieran conectados.

Es por esto que al aumentar la tem-
peratura, los resortes se hacen menos
rigidos y los liquidos amortiguadores
menos viscosos, al igual que ocurre
cuando aumenta el tiempo de actua-
cion de una tension —aunque hay po-
limeros de alta flexibilidad, como el

PVC, y plasticos rigidos armados me-

diante insertos reforzantes que presen-
tan altos valores de resistencia sobre
un intervalo de temperaturas consi-
derables. Actualmente, para todos los
plasticos que se utilizan en construc-
cién se dispone de diagramas de lineas
de alargamiento y de tension en fun-
cion del tiempo y del intervalo de tem-
peraturas de aplicacion.

Pasado y presente

En la década de los setentas se produ-
ce una transformacion vertiginosa en
la aplicacion del plastico, en la cual se
pasa de las iniciales connotaciones li-
mitantes del plastico al trabajo de ex-
ploracién para el futuro de las jovenes
generaciones, que desemboca en el co-
mienzo del desarrollo efectivo de las
aplicaciones reales del plastico en la
construccion, y se cierra de forma re-
pentina con la crisis del petréleo de
principios de esta década. El alza su-
bita de los precios del crudo provoco la
crisis completa de los valores que ha-
bian impulsado el optimismo de la dé-
cada anterior, y la responsabilidad en
el gasto energético, la eficiencia de los
sistemas y la necesidad de pensar a lar-
go plazo provocaron que la escasa du-
rabilidad del plastico, su origen en los
combustibles fosiles y su relacion con
el mundo del consumo, lo carguen de
connotaciones negativas. La grafica se
invierte, el plastico deja de ser un ma-
terial positivo y optimista que parece
acercar el futuro a nuestras vidas, y su
utilizacion se percibe como irresponsa-
ble. Sin embargo, su desarrollo indus-
trial no cesa, y paralelamente a su de-
saparicion como material de elementos
vitales, los sistemas constructivos re-
nuevan sus elementos auxiliares utili-
zando fundamentalmente polimeros.

Su utilizacion se hace frecuente e

incluso comienza a competir con ma-
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teriales tradicionales, en conduccion,
aligeramientos, adhesivos, pinturas,
pavimentos e impermeabilizantes en-
tre otros. Pero donde su utilizacion se
hace casi universal, gracias a la colabo-
racion 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
paises occidentales se regula por ley el
coeficiente de transmision térmica de
los aislantes, y los plasticos encuentran
un campo fértil a sus propiedades.
Treinta anos después, la época os-
cura parece haber concluido; la ciencia
sigue produciendo nuevos materiales
de sintesis cada vez mas especializados
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y de mayores prestaciones, a la vez
que el aura negativa del plastico pare-
ce haberse disipado, al mismo tiempo
que se incrementa el interés por su re-
ciclabilidad. La determinacion tridi-
mensional digital de la forma y los sis-
temas de control numérico han abierto
nuevas perspectivas en los ultimos
afios en el analisis estatico, la fabrica-
cion de moldes y la compatibilidad en-
tre la seriacion de las piezas y la cons-
truccion de formas complejas. Si en los
setentas la responsabilidad en el uso de
los recursos disponibles llevo a la desa-
paricion de los plasticos de 1a escena,
ahora los arquitectos desvian su mira-
da hacia campos marginales en donde
la utilizacion de polimeros es frecuen-
te para llevar a cabo una arquitectura
econémica, inmediata y libre de toda
sofisticacion innecesaria.

El mundo de la produccion agrico-
la intensiva se ha convertido en un
campo al cual recurrir en pos de la in-
corporacion de las técnicas e imagen
del plastico. La llamada Casa Latapie,
construida en Francia en 1993, utiliza
directamente una piel de plastico on-
dulado y transparente, originalmente
de PvVC y que se sustituiria posterior-

Balloons Are Booming
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—then popular

mente por policarbonato, para acondi-
cionar climaticamente y ampliar un
ntcleo revestido de contrachapado. La
Casa Barak, de 2001, o la Casa Coutras,
de 2000, también en Francia, emplean
la imagen y los sistemas materiales de
los invernaderos para proponer una ar-
quitectura positivamente efimera que
acepta la escasa durabilidad del mate-
rial como equilibrio afiadido a su costo
y propiedades.

Por otra parte, el desarrollo del PET
como material transparente de alta re-
ciclabilidad —realizado en 1973 entre
Pepsi Cola y DuPont— abri6 la puerta
al de plasticos que incorporan su pro-
pia reciclabilidad como condicion de
disefio y, por extension, al disefio de
materiales de reciclado que pudieran
utilizar el desperdicio de los residuos
plasticos como material de base.

En este paisaje cada vez mas am-
plio y plural de las aplicaciones de los
materiales de sintesis y sus implica-
ciones arquitectonicas, también tiene
lugar la “nostalgia del futuro” y la recu-
peracion de ciertos beneficios de la ar-
quitectura de la década de los setentas.
Acompanados en algunos casos del de-
sarrollo de las familias de los fluorados
—que ya habia permitido anteriormen-
te la popularizacion de las cubiertas de
grandes claros, ligeras y translucidas
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con revestimientos de teflon—, asi co-
mo de geometrias complejas que han
hecho posibles las técnicas de mode-
lado digital.

La creciente amplitud en la aplica-
cion de estos materiales ha hecho que
entren en la paleta de todo un grupo de
arquitectos preocupados por cualida-
des visuales y perceptivas de los mate-
riales mas que de desarrollos tecnolo-
gicos especificos o de una utilizacion
comprometida o ejemplar. La utiliza-
cion de paneles de policarbonato ce-
lular machihembrados en el almacén
Ricola en Mulhouse en 1993 por Her-
zog & de Meuron, que en su momento
supuso la apertura a este material de un
buen nimero de practicas en Europa,
los mas recientes cerramientos de ETFE
del Allianz Arena en Munich en 2005,
también con la pareja suiza, y la incor-
poracion de paneles moldeados y seri-
grafiados del cerramiento de la tienda
de Christian Dior en Omotesando, en
Tokio en 2003, efectuados por SANAA,
abren la puerta a la amplia aceptacion
de las cualidades de los materiales po-
liméricos de sintesis artificial.

Su futuro

Actualmente se apunta a los polimeros

como una de las areas prioritarias de



desarrollo mundial. Entre las lineas de
investigacion mas destacadas se ha-
1lan las siguientes: 1) disefios en la es-
tructura molecular para que puedan
elegirse y combinarse propiedades y
funciones diversas; 2) materiales bio-
compatibles en el ambito de la trauma-
tologia, odontologia, cirugia, etcétera;
3) procesos de reciclado de plasticos
que reduzcan su impacto ambiental;
4) materiales reforzados con una alta
resistencia mecanica combinada con
otras propiedades y funciones como
los nanotubos de carbono —elementos
de dimensiones extraordinariamente

pequeias cuya resistencia es cien ve-

ces superior a la del acero; 5) control
de la degradacion al ser sometidos a
condiciones ambientales severas de
humedad, temperatura o resistencia
al fuego; 6) los plasticos, por ser mate-
riales maleables y de baja densidad,
se emplean en campos muy diversos,
como aeronautica (convenientemen-
te reforzados con fibras de vidrio o de
carbono), automocioén, telecomunica-
ciones (fibras 6pticas), etcétera. En el
campo de la medicina las aplicacio-
nes son también enormes: implantes,
ortopedia, farmacos, fabricacion de
plasma artificial e incluso hay protei-
nas necesarias para el cuerpo humano
que también se pueden sintetizar arti-
ficialmente.

Seglin su uso, se pueden distinguir
tres clases,: a) polimeros de uso gene-
ral, como PvC, S, poliacrilatos y meta-
crilatos, resinas epoxi, etcétera; b) po-
limeros técnicos o de ingenieria, que
preservan sus propiedades por debajo
de 0 °C y a mas de 100 °C, como poli-
carbonatos, poliamidas, polisulfonas,
etcétera; ¢) polimeros especiales, de
elevado precio, con altas prestaciones
en cuanto a sus propiedades térmicas
y mecanicas, normalmente con apli-
caciones muy especificas. Es aqui don-
de se estan realizando los avances mas
sobresalientes: polimeros fluorados
como el teflon, muy resistentes inclu-
so a altas temperaturas, cristales liqui-
dos empleados en las pantallas planas
e cualquier pantalla o televisor, poli-
meros electroactivos que conducen
electricidad en lugar de servir como
aislantes, polimeros fotosensibles o
biopolimeros, cada vez mas emplea-
dos en cirugia y protesis.

Buscando una solucion a los pro-
blemas que conlleva el uso de los plas-
ticos, cientificos e ingenieros vienen
desarrollando plasticos biodegradables
obtenidos a partir de fuentes renova-
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bles, como las plantas. Un material es
biodegradable cuando puede ser degra-
dado a sustancias mas simples por la
accion de organismos vivos, y de esta
manera ser eliminado del ambiente.
La razon por la cual los plasticos tradi-
cionales no son biodegradables es por-
que son polimeros demasiado largos
y compactos como para ser atacados y
degradados por los organismos descom-
ponedores. Pero los plasticos basados
en polimeros de plantas tienen una es-
tructura que puede ser destruida por
los microorganismos.

El almidon es un polimero natural,

un gran hidrato de carbono que la plan-
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ta sintetiza durante la fotosintesis y le
sirve como reserva de energia. Los ce-
reales, como el maiz, contienen gran
cantidad de almidon. El almidén pue-
de ser procesado y convertido en plas-
tico, pero como es soluble en agua, se
ablanda y deforma cuando entra en
contacto con la humedad, limitando
su uso. Este problema puede ser solu-
cionado modificando el almidon. Pri-
mero, el almidon se extrae del maiz,
luego los microorganismos los trans-
forman en una molécula mas pequena
(un monémero), el acido lactico. Des-
pués, este acido lactico es tratado qui-
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micamente de manera que forme ca-
denas o polimeros con una estructura
molecular parecida a la de los de ori-
gen petroquimico, que se unen entre
si para formar el plastico llamado aci-
do polilactico (PLA por sus siglas en in-
glés). Otra manera de hacer polimeros
biodegradables es empleando bacte-
rias que fabrican granulos de un plasti-
co llamado polihidroxialcanoato (PHA).
Las bacterias pueden crecer en cultivo
v el plastico ser extraido facilmente.

En Japo6n buscan independizarse
del petroleo, y la respuesta esta en el
maiz. Los principales avances con los
motores de hidrégeno tienen el sello
nipon, y la energia solar ha conocido
sus mayores avances en aquél pais.
Fueron los primeros en eliminar los
metales pesados en la fabrircacion de
las computadoras, y en estos avances
ha pesado mucho la ecologia. No en
vano el gobierno de Tokio cuenta con
la legislacion medioambiental mas exi-
gente y predica con el ejemplo. Para
participar en cualquier concurso de
suministros informaticos para el Esta-
do, las computadoras deben cumplir
una serie de requisitos que minimicen
su impacto contra el medio ambiente.
A este escenario se le sumo el alza del
petréleo.

Preservar los escasos recursos pe-
troliferos y prevenir el calentamiento
global de la Tierra son los argumen-
tos que alegan Nec, Fujitsu, Sanyo, Pio-
neery Sony para sus ensayos con plas-
ticos obtenidos de los vegetales. Pero
es el maiz el candidato mejor situado
para quitarle a los ordenadores su olor
a petroleo. Sanyo, uno de los impul-
sores del PLA, estim6 en su momento
que se necesitaban 85 granos de maiz
para hacer un disco compacto, una
mazorca para diez discos, y el afio pa-
sado fue de los primeros en anunciar
la fabricacion un de cpD a base de maiz,
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MildDisc, aunque postergo su lanza-
miento hasta tener mas pruebas de
resistencia térmica.

NEC, que ya usa al PLA en algunas
placas madre, pretende que, para 2010,
10% del material que lleven sus orde-
nadores proceda del maiz. Fujitsu ya
comercializa pC hechos con bioplasti-
cos. Se trata de los portatiles FMv Biblo
y Lifebook, y el ordenador de sobre-
mesa Deskpower. Ambos equipos s6-
lo se venden en Japon y en la franja
oriental de Asia. Pioneer anunci6 es-
te afio el primer disco 6ptico Blu-Ray,
la proxima generacion de discos DVD




hechos de maiz. El disco, sin fecha pa-
ra su comercializacion, tiene 87% de
polimero de acido polilactico (PLA), es
biodegradable, puede ser destruido
con facilidad sin emitir gases toxicos,
y su capacidad es de 25 Gigas. Las em-
presas Sony y DoCoMo de Japon crea-
ron conjuntamente el primer teléfono
celular hecho de plastico vegetal. En
Estados Unidos, las empresas quimi-
casy agricolas tejen alianzas para ha-
cer desde envases hasta ropa con ma-
teriales derivados del maiz y otras
plantas. En una planta de Nebraska,

Emmanuel Tzontemoc Carballo Gutiérrez
Facultad de Arquitectura,
Universidad Nacional Auténoma de México.
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una alianza entre Cargill Inc. y la qui-
mica Dow esta fabricando un material
plastico extraido del maiz, llamado
Ingeo. Con el material y la fibra se ha-

cen frazadas y envases de alimentos.

A modo de conclusion

Ademas de los plasticos existen mu-
chos otros materiales que en un futu-
ro no muy lejano revolucionaran el
diseno de las nuevas construcciones,
tanto por sus aplicaciones como por-
que lograran un mejor empleo de los

Organizacién de las Naciones Unidas para el de-
sarrollo industrial (ONUDI). 1993. Estado actual y pers-

pectivas futuras de las industrias petroquimicas de
productos derivados en los paises en desarrollo. Docu-
mento-debate. Teheran.
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recursos energéticos y tendran un im-
pacto ambiental menor. Cientificos
y tecnoélogos se afanan en crear nue-
vos materiales y en descubrir nuevas
posibilidades para los antiguos. Dise-
flar y construir implica un conoci-
miento de los materiales. Sus caracte-
risticas tecnolégicas son la llave para
un nuevo y mas eficiente uso de los
mismos. Su comprension es la clave
de la diferenciacion, y su aplicacion la
realidad palpable del mundo que ha-
bitamos.

IMAGENES

Pp. 62-63: vertedero de neuméticos, California, 2004.
P. 64: esquema del uso de los plésticos. P. 65: anuncio
publicitario; portada Practical wireless, septiembre,
1939; alumnos de la escuela primaria mixta de Mount
Stewart, Middlesex, 1958; integrantes de la seccién
britanica del Club de fans de Liberace, 1956. Pp. 66-
69: anuncios publicitarios. P. 68: mujeres en una tienda
de Croydon se dejan pintar las piernas para simular que
llevan medias, 1941.

The future of plastics
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mano de nuevos materiales.

Resumen: En este articulo se presenta una definicién de los polimeros, junto con una breve historia de los mismos, tomando como punto de partida el “boom” surgido
en los afios setentas, terminando con una prospectiva que nos podrfa indicar hacia donde se dirigen los polimeros y cémo es que debemos de afrontar el futuro de la

Abstract: In this article the author presents a definition of polymers, together with a brief overview of their history, starting from the boom of the nineteen seventies and
ending with a speculative perspective on where polymers are headed and how we can face the future equipped with new materials.
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