
Ciencia de los 

Materiales

Grado en Diseño de Producto

Guillermo Filippone



Polímeros naturales y artificiales 

Macromoléculas (generalmente orgánicas) formadas por la unión 

mediante enlaces covalentes de unidades simples llamadas monómeros.

Polimerización

Unión de monómeros

Naturales (biopolímeros): se encuentran en la naturaleza.

Caucho / Papel / seda / lana

Almidón (patata) / Madera

ARN y ADN…

Semi-sintéticos:  trasformación de polímeros naturales.

Caucho vulcanizado

Nitrocelulosa

PLA: ácido poliláctico

Sintéticos: se obtienen artificialmente mediante procesos químicos.

Nylon

PVC

Baquelita…

Molécula de poliestireno

Polímeros

Ciencia de los materiales Guillermo Filippone 

PLA: hilo para 

impresión 3D por

deposición fundida

https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_polil%C3%A1ctico


Polímeros naturales y artificiales 

Polimerización

Nitrocelulosa

Algodón pólvora

Polímeros
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Laca nitrocelulósica

https://www.youtube.com/watch?v=5_xcB0-y10E
https://www.youtube.com/watch?v=cUVpTWVyH4w


Polímeros naturales y artificiales 

Clasificación

Estructura: cristalino/amorfa

Lineal

Ramificada

Tipo monómero:

Homopolímeros. Monómeros iguales 

• Polímeros naturales (celulosa, caucho…)

• Polímeros artificiales (PVC, polietileno...)

Copolímeros (heterop.). Dos o más monómeros diferentes (seda, baquelita…)

• Al azar

• Alternado

• En bloques

• Injertado  

Polímeros
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PVC

Baquelita

Seda natural

Latex

https://es.wikipedia.org/wiki/Baquelita
https://es.wikipedia.org/wiki/Policloruro_de_vinilo
https://es.qwe.wiki/wiki/Silk
https://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%A1tex
https://www.youtube.com/watch?v=f9wx2XFLtDs


Polímeros naturales y artificiales 

Clasificación

Propiedades

Eléctricas
• Aislantes (baquelitas, PVC, ABS)

• Cargas estáticas (polímeros antiestáticos).

• Polímeros conductores: conductores intrínsecos 

(metales sintéticos) / dopaje

• Semiconductores (transistores, LEDs).

Físicas
• Aislantes

• Comportamiento térmico

Polímeros
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Fuente: avanNATUR

EVASTAT

https://youtu.be/tFOa53z3EP8
https://youtu.be/AKcNTAQ0f7g


Polímeros naturales y artificiales 

Clasificación

Propiedades

Mecánicas
• Resistencia. Tracción / Compresión

• Dureza. Rígido / flexible.

• Elongación. Elastómeros (admiten estiramientos hasta 500%).

• Pérdida de características mecánicas y geométricas con la temperatura.

Polímeros
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Elastómeros

https://www.youtube.com/watch?v=xv9Vd0kZ9YI
https://www.youtube.com/watch?v=2fD_RDEERWI
https://youtu.be/x0NiQdalcjo


Polímeros naturales y artificiales 

Clasificación

Propiedades

Comportamiento con la temperatura

Elastómeros. Pueden ser deformados sin que se 

rompan sus enlaces o modifique su estructura.

Ej.: caucho natural/sintéticos, poliuretano, neopreno…

Termoestables. Endurecen con la temperatura. 

Posteriormente al calentarlos se descomponen 

químicamente, en vez de fluir. 

Ej.: baquelita, melamina, fenólicos, epoxi…

Termoplásticos. Pasan al estado líquido al 

calentarlos y se vuelven a endurecer al enfriarlos. 

Ej.: polietileno (PE), polipropileno (PP), PVC…

HDPE LDPE 

Polímeros

Guillermo Filippone 

Neopreno

Caucho

Epoxi

Melamina

http://www.elaplas.es/materiales/plasticos-tecnicos/polietileno-pe-hd-500/
https://es.wikipedia.org/wiki/Neopreno
https://www.youtube.com/watch?v=T39YaDwENy0
https://www.ejemplos.co/10-ejemplos-de-materiales-flexibles-y-rigidos/
https://www.youtube.com/watch?v=n1X6bWAtFrM


Polímeros naturales y artificiales 

Aplicaciones

Elastómeros. Absorben energía (resiliencia).

Adhesivos. Combinan alta adhesión y alta cohesión.

Fibras. Alto módulo de elasticidad y bajo estiramiento (tejidos estables).

Plásticos. Polímeros que se deforman irreversiblemente.

Recubrimientos. Sustancias, normalmente líquidas, con gran 

capacidad de adherencia, que confieren alguna propiedad 

(p.ej. resistencia a la abrasión, a la adhesión, etc.).

Histéresis

Polímeros
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https://es.wikipedia.org/wiki/Adhesivo
https://www.youtube.com/watch?v=QKQG3VKs_UI
https://www.youtube.com/watch?v=j1aHO6BLLdg


Polímeros naturales y artificiales 

Mecanismos de polimerización 

Adición

Un catalizador inicia una reacción que separa la unión doble carbono en los 

monómeros, que luego se recombinan con otros.

Ej. PTFE (Teflón)

PVC (Policloruro de vinilo)

…

Condensación

El monómero completo pasa a formar parte del polímero. Se produce con pérdida 

de agua o de otra molécula de baja masa molecular (generan subproductos)

Ej. Poliésteres

Melamina-formaldehido

Poliamidas / Nylon 

Aramidas /Kevlar

Baquelita

…

PTFE

BaquelitaKevlar

Nylon

Polímeros
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http://www.elaplas.es/materiales/plasticos-tecnicos/politetrafluoroetileno-ptfe/
https://es.wikipedia.org/wiki/Kevlar
https://www.youtube.com/watch?v=5KKXYkMm30g
http://sukarce.blogspot.com/2013/04/poliamida-6.html?view=sidebar


Polímeros de importancia industrial

Policloruro de vinilo (PVC)

Poliestireno (PS)

Polietileno (PE) (HDPE o LDPE)

Polimetilmetacrilato (PMMA)

Poliuretano (PU)

Politereftalato de etileno (PET)

Teflón (PTFE) Tapa PS cristal (GPPS). 

Caja PS alto impacto 

(HIPS).

PET

PS expandido

PMMA

PU termoplástico PU rígido

PU espuma

Polímeros
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https://es.wikipedia.org/wiki/Tereftalato_de_polietileno#Proceso_del_reciclado_mec%C3%A1nico_convencional
https://www.mexpolimeros.com/poliestireno.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Polimetilmetacrilato
https://es.wikipedia.org/wiki/Poliuretano_termopl%C3%A1stico
https://youtu.be/diJtUlwaP6o
https://es.wikipedia.org/wiki/Espuma_de_poliuretano


Polímeros de importancia industrial

Acrilonitrilo butadieno estireno (ABS)

Nailon (poliamida 6, PA 6)

Policarbonato

Poliéster

Polipropileno (hPP, homopolímero)

(cPP, copolímero)

Caucho sintético (Estireno-Butadieno, SBR)

Polímeros FV

Silicona

PA-6. Nylon

ABS

Policarbonato

SBR

Silicona

Polímeros

Poliéster

cPP
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hPP

https://www.youtube.com/watch?v=1g_jz051fSA
https://www.mexpolimeros.com/abs.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Policarbonato
https://www.bauhaus.es/placas-de-policarbonato/c/10000863
https://es.wikipedia.org/wiki/Caucho_estireno-butadieno
https://es.wikipedia.org/wiki/Silicona
https://fibrasinteticasyespeciales.blogspot.com/p/poliester.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Polipropileno


Conformado

Extrusión

Continua

Semicontinua

Coextrusión

Metales

Polímeros 

Cerámicos 

Hormigón

Productos alimenticios

Polímeros

Ciencia de los materiales Guillermo Filippone 

Coextrusión

https://youtu.be/zcBv_JvFDBI
https://www.youtube.com/watch?v=BEDfS_SIeKI
https://www.youtube.com/watch?v=GG6pIXGPj1Q


Conformado

Moldeo

Compresión

Soplado

Inyección

Polímeros
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https://www.youtube.com/watch?time_continue=16&v=Gm6HgSGT6DM


Conformado

Moldeo

Consideraciones para el diseño

• Volumen llenado

• Ángulo de  salida o desmoldeo

• Línea partición

• Contracción

Polímeros
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Conformado

Moldeo

Termoconformado al vacío 

Calandrado 

Polímeros
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https://www.youtube.com/watch?v=0KpALfJjFv0
https://www.youtube.com/watch?v=CcejDl_UqHE


Composites

Polímeros
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https://www.youtube.com/watch?v=KZS4NHSKQ7A


Residuos de envases

Mar de plástico

Polímeros
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Residuos de envases

Polímeros
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Residuos de envases 

Recogida selectiva envases
Sistemas integrados de gestión (SIG)

Métodos

• A granel

• Puerta a puerta

• SDDR

Polímeros
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https://vimeo.com/64551835
https://www.youtube.com/watch?v=RR0lJtyK5jU
https://www.youtube.com/watch?v=ePweIYTqSYY


Residuos de envases 

Separación y clasificación

Polímeros
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Residuos de envases 

Separación y clasificación

Polímeros
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Residuos de envases 

Las 3 R’s

y… regular →(4 R)

Polímeros
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Residuos de envases 

Reutilización 

• Mecánico (extrusión/fusión)

• Químico (despolimerización térmica…)

• Recuperación energética

Ahorro de energía reciclaje:

75 % acero, 

95 % latas de aluminio, 

84 % para los plásticos.

Reciclado

Polímeros
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https://www.youtube.com/watch?v=1Ca5pPU53ow


Residuos de envases 

Reducción

Prevención de la contaminación:

Asegurar desde el diseño que los objetivos de eficiencia 

medioambiental, de salud y de seguridad se cumplan a lo 

largo de TODO el ciclo de vida del producto.

Polímeros
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https://www.worldometers.info/es/


Residuos de envases 

Reducción

Estrategias

Guías para el diseño

• Diseñar para recuperar materiales

• Diseñar para la recuperación de componentes

• Diseñar para la separación

• Diseñar para la minimización de residuos

• Diseñar para el ahorro de energía

• Diseño para la conservación de materiales

• Diseñar para la reducción de riesgos crónicos

Polímeros
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https://www.youtube.com/watch?v=5SX3AJZfu30


FIN

Muchas gracias


