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Resumen

Esta investigacion se enfoca en uno de los materiales biobasados mas estudiados, los biopolimeros
biodegradables, cuya aplicacion en arquitectura se ha limitado a interiores y a construcciones de uso
temporal debido a sus propiedades mecanicas reducidas respecto a polimeros sintéticos. Asi, sus
propiedades sugieren su aplicacion en elementos no portantes y ligeros en arquitectura. Los
biopolimeros atin son un material reciente, cuya informacion dispersa y no orientada al campo limita
su conocimiento. A lo largo de la investigacion se estudian los biopolimeros biodegradables y sus
aplicaciones en arquitectura para establecer un estado de avance de estos, luego se genera una
comparaciéon entre estos y polimeros sintéticos aplicados en cerramientos, dado que en este
elemento es posible evaluar factores que afectan a los materiales, como la exposicion a la
intemperie, determinando asi, las cualidades que los condicionan para su uso segun su
comportamiento.
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1. Introduccion

“Uno de los mayores desafios que enfrentamos los arquitectos e ingenieros hoy dia es alcanzar
un equilibrio entre las necesidades de construcciéon de una poblacién global creciente y la
proteccién del ambiente y la salud humana”. (Carballo, 2009)

Durante los Ultimos afios se ha dado especial énfasis al impacto ambiental, siendo el campo de la
arquitectura y la construccion uno de los mayores responsables considerando que el 37% de las
emisiones de CO2 relacionadas con la energia pertenecen a este sector a nivel internacional (ONU,
2021).

En Chile, la construccion es responsable de la generacion de més de un tercio de las emisiones
totales de gases efecto invernadero (MINVU, 2018), junto con la alta generacion de residuos solidos
gue alcanza el 34% a nivel nacional (MINVU, 2021) siendo gran parte de estos residuos no reciclados
y acumulados.



Por estos problemas es que la arquitectura y la construccién tienen un trabajo importante en la
bldsqueda de practicas mas sostenibles, con el objetivo de regular la cantidad de recursos naturales
consumidos, la contaminacion creada, la cantidad de energia desperdiciada y la cantidad de residuos
generados (Rahman, 2011).

Con la premisa de la innovacién de materiales, uno de los materiales biobasados mas estudiados
son los biopolimeros, los cuales se han desarrollado en diferentes elementos arquitectonicos como
reemplazo de los polimeros tradicionales y otros materiales, como vidrio 0 metales usados en
fachadas (ITKE, 2013). Entre sus caracteristicas como material, una parte de los biopolimeros son
biodegradables y compostables, con un tiempo de degradacion de meses o0 afios, segun su
composicién y condiciones ambientales (El-Kadi, 2010), lo que permite al material descomponerse
en componentes compatibles con el medio ambiente. Asi mismo, este caracter ha limitado su
aplicacion a interiores y a construcciones de uso temporal como pabellones (Gokce y Ates, 2018),
debido a sus propiedades mecanicas reducidas respecto a polimeros sintéticos del mismo caracter.
Sin embargo, como todo polimero, los bioplasticos se caracterizan por “su bajo peso propio, su buena
maleabilidad, su comportamiento distintivo relacionado con el tiempo y su combustibilidad” (Knippers
et al., 2011), lo que sugiere su aplicacion en elementos no portantes y ligeros en arquitectura.

Pese a su uso e investigacion, los biopolimeros alin son un material reciente en la arquitectura, cuya
informacién dispersa y no orientada al campo, limita su conocimiento. Para avanzar en su aplicacion,
es necesario comprender su estado de avance e indagar en su comportamiento e influencia en el
disefio arquitectonico.

Para profundizar en esto se plantea la siguiente pregunta ¢ qué cualidades condicionan el uso de
biopolimeros biodegradables en cerramientos en comparacion al uso de polimeros sintéticos?

Para resolver esta inquietud, la investigacién tiene como objetivo Comparar biopolimeros

biodegradables y polimeros sintéticos en su aplicacion en cerramientos, respecto a su impacto
ambiental, comportamiento en el entorno, y sus propiedades mecanicas y térmicas.

2. Antecedentes

2.1. Biopolimeros biodegradables

Impacto ambiental

“‘Los materiales plasticos se consideran en la actualidad materiales muy importantes por sus
propiedades y prestaciones frente a otros materiales como el metal y la madera” (Bezirhan y Duygu,
2015), permiten una amplia gama de aplicaciones y tienen un potencial de ahorro mediante formas
de construccién que utilizan los materiales de forma eficiente (Knippers et al., 2011), sin embargo,
abren un debate respecto a su uso, dado que

“Las mismas propiedades de durabilidad que hacen que los plasticos sean ideales para muchas
aplicaciones, como en los envases, los materiales de construccion y los productos basicos [.. ],
pueden provocar problemas de eliminacién de residuos en el caso de los plasticos tradicionales
derivados del petroleo, ya que estos materiales no son facilmente biodegradables y, debido a



su resistencia a la degradacion microbiana, se acumulan en el medio ambiente.” (Vroman y
Tighzert, 2009).

Debido a esto y a la aplicacién intensiva para usos corrientes de nuestra vida cotidiana, los polimeros
sintéticos han generado fuentes de contaminacion atmosférica y visual, ademas de contaminacion
de suelos y medios maritimos (Aradilla, 2012).

A la luz de estos problemas y de la disminucidon de las reservas de recursos de nuestro planeta, ha
aumentado el interés en disminuir el impacto medioambiental de la produccion y la eliminacion de
los materiales utilizados (Knippers et al., 2011), donde el estudio sobre el uso de polimeros
biodegradables y en espacial de biopolimeros biodegradables, avanza como una potencial solucion.

Definicion y clasificacion

Estos polimeros destacan por su caracter como material biodegradable donde su degradacion
resulta de la accion de microorganismos naturales o enzimas, con un tiempo de degradacion de
meses 0 afos, segun las propiedades fisicas y quimicas de estos o segun efectos del ambiente como
la radiacion UV o la oxidacion (Sayed et al., 2020), lo que les otorga una ventaja respecto a polimeros
sintéticos en cuanto a su eliminacion.

Los polimeros biodegradables se clasifican, segun su origen, en polimeros derivados de recursos
petroliferos (sintéticos), biopolimeros o polimeros derivados de recursos renovables (naturales) y
mezclas (compuestos) (Vroman y Tighzert, 2009).

Asi, los biopolimeros son materiales de base bioldgica, es decir, son obtenidos, en su mayoria, a
partir de biomasa como por ejemplo el almidén, la cafia de azucar o la celulosa, gracias a esto
ahorran recursos fésiles y tienen el potencial de neutralidad de carbono (European Bioplastics, s.f.)
y, al igual que los polimeros tradicionales, se clasifican segun su grado de su comportamiento
térmico, en termoplasticos, termoestables y elastomeros.

Polimeros biodegradables

Termoplasticos Termoestables Elastémeros

Fig 1. Clasificacion de polimeros biodegradables segiin su comportamiento térmico.

Termoplasticos: Las moléculas en los termoplasticos no estan entrecruzadas. Por lo tanto, son de
baja resistencia mecanica y baja resistencia al calor. Pueden ser fundidos y remodelados una y otra
vez, lo cual daventaja para la fabricacion industrial y el reciclaje. La mayoria de los articulos plasticos
cotidianos como muebles, telas y envases, son hechos de estos materiales (Knippers et. al, 2011).

Termoestables: Los termoestables tienen moléculas densamente reticuladas, por lo que tienen alta
resistencia y mejor durabilidad. No se pueden volver a fundir y tienen una resistencia alta al calor.
Son usados en elementos eléctricos como interruptores, enchufes y contactores (Knippers et. al,
2011).



Elastémeros: La materia prima de los elastdmeros es el caucho bruto resistente, que se vuelve
elastico mediante la reticulacion de sus moléculas. No pueden volver a fundirse una vez producidos
y su tienen baja resistencia al calor. Son usados en su mayoria como cojinetes de transferencia de
cargas (Knippers et. al, 2011).

Para efecto de la investigacion se consideran los termopléasticos, donde se encuentran biopolimeros
importantes desde una perspectiva global de mercado, como el acido polilactico (PLA), el acido
polihidroxibutirico (PHB), mezclas de almidén y derivados de la celulosa, los cuales han sido mas
desarrollados en arquitectura, especialmente para su uso en biocompuestos, donde los biopolimeros
termoplasticos, son reforzados con fibras naturales presentando mejoras en sus propiedades
mecanicas (Baillie, 2004). Estos biopolimeros son evaluados durante la investigacion respecto a sus
propiedades mas relevantes para su uso en arquitectura.

Propiedades

Como todo polimero, los biopolimeros se caracterizan por “su bajo peso propio, su buena
maleabilidad, su comportamiento distintivo relacionado con el tiempo y su combustibilidad”
(Knippers, et al., 2011). Comparten valores similares a los de los polimeros convencionales en
modulo eléstico, rigidez y resistencia, pero la mayoria de los biopolimeros termoplasticos absorben
mas humedad que los polimeros a base de petrdleo (Knippers, et al., 2011) y por ende son menos
resistentes a la intemperie.

Al respecto, uno de los factores méas importantes para la biodegradacién de los biopolimeros es la
exposicion a la intemperie dado que, “la entrada de humedad y la exposicién a la radiacion UV
pueden tener efectos perjudiciales para la resistencia y la durabilidad del material” (Baillie, 2004), al
igual que la exposicion quimica de sales y &cidos.

En cuanto a sus propiedades mecénicas, tanto los valores de resistencia a la traccion como su
modulo de elasticidad inciden directamente en el comportamiento de los polimeros como material
arquitecténico. La resistencia a la traccion describe la tension maxima que el material puede soportar
(Engelsmann et al., 2010), mientras que el médulo de elasticidad describe el alargamiento del
material cuando se somete a una tension, un médulo elastico alto corresponde a una deformacion
baja (Knippers et al., 2011).

También, al igual que los polimeros tradicionales, los biopolimeros presentan buenas propiedades
térmicas como su baja transmitancia térmica (Engelsmann, et al., 2010).

2.2. Biopolimeros en arquitectura

Aplicaciones en arquitectura

En la arquitectura, el uso de polimeros “ha permitido ampliar espectacularmente la gama de formas,
colores y acabados posibles, presentdndose a simple vista o bien adoptando una apariencia mas
neutra” (Campos, 2007) como material. Pese a esto, los bioplasticos biodegradables aiun son un
material reciente en el campo, cuya maleabilidad permite multiples posibilidades para su aplicacion,
pero se limita a las propiedades alcanzadas por estos frente a los efectos del medio ambiente.



Entre las aplicaciones de bioplasticos en arquitectura que se pueden destacar esta “el edificio del
pabellon Arboskin, como la salida de incendios de un edificio y derivada de materia prima
biodegradable, como la lignina y la celulosa” (figura 3) y el prototipo del pabellén biodegradable
Things which necrose (figura 4), “este muro de superficie performativo transitorio se present6 en una
exposicion en Dinamarca. Los visitantes presenciaron el deterioro de la superficie con el tiempo y su
degradacion fue controlada por la humedad dentro de la habitacion” (Gokge y Ates, 2018), ambos
casos donde la biodegradabilidad del cumple el papel méas importante.

Figura 2. Pabellon ArboSkin. ITKE, 2013.

Figura 3. Muro Things which necrose [Cosas que se necrosan]. New
Territories, 2011.

Asi mismo, en el libro Construction Manual for Polymers + Membranes (Knippers, et al., 2011) se
menciona como potencial de los biopolimeros su uso en construccién ligera, en envolventes
térmicas, en el moldeo de geometrias complejas, y en elementos en que se aproveche su
translucidez y transparencia. También se da a entender su emergente “investigacion en uso de
pigmentos termocromicos, fosforescentes o fotocromicos para envolvente de edificios inteligentes”
las cuales usan estos materiales sensibles como captadores de luz, calor y humedad.

Pese a esto, en el libro se menciona la biodegradabilidad de estos polimeros como una desventaja
frente a los efectos del clima y el medio, planteando una “contradiccién fundamental entre el deseo
de un material de construccion duradero por un lado, y un uso ecoldgicamente neutral por el otro”,



cuestionando asi “Hasta qué punto los biopolimeros podrian ser adecuados para soportar cargas o
encerrar componentes en edificios” (Knippers, et al., 2011) o, en otras palabras, hasta qué punto
pueden reemplazar materias primas finitas o no renovables como lo son los polimeros tradicionales.
Ante este cuestionamiento, se plantea el estudio de la aplicacion de biopolimeros en cerramientos.

Aplicacién en cerramientos

La envolvente, es “la capa separadora Yy filtrante entre el exterior y el interior, entre la naturaleza y
espacios interiores ocupados por personas” (Herzog et al., 2004). Como parte de esta, los
cerramientos cumplen la funcién de delimitacion, cerrando aberturas para acondicionar los espacios,
siendo en su mayoria elementos no portantes y, por tanto, teniendo menos exigencias mecanicas.

El uso de polimeros en cerramientos depende de ciertos requisitos dependiendo de las condiciones
de la ubicacion (exterior) y los requisitos del entorno habitado (interior). En el caso de la aplicacion
de biopolimeros se consideran:

e  Vida util deseada (tiempo de biodegradacion)

o Exposicién a la intemperie (radiacion UV, absorcién de humedad y agresion quimica)

e  Especificacion de propiedades mecanicas (Resistencia a la traccion y modulo de elasticidad)
e  Aislamiento térmico

(Knippers et. al, 2011)

Los polimeros sintéticos no biodegradables son comunes en su uso en cerramientos, dadas sus
propiedades inherentes de ligereza, maleabilidad y buen aislamiento térmico (Engelsmann, et al.,
2010). En este sentido, la investigacién considera como materiales de comparacién polimeros
usados en Chile, como lo son el policloruro de vinilo (PVC), el metacrilato y el policarbonato, usados
en ventanas y puertas (Glasstech, s.f.), en estructuras (PolimerTecnic, 2019) y en cubiertas (DVP,
s.f.). De esta forma y considerando las propiedades antes expuestas, se compara el uso de
biopolimeros y polimeros sintéticos.

3. Métodos

La siguiente investigacion tiene un enfoque cualitativo e indaga en el comportamiento de los
biopolimeros biodegradables ampliando la informacién sobre este tema a través de la recopilacion
tedrica de sus propiedades y aplicaciones.

La investigacion se divide en tres etapas, en las cuales se hace uso de distintos instrumentos de
recopilacion y andlisis de informacién.

3.1 Etapa 1: Recopilaciéon de informacion - Estado del arte

La primera etapa de esta investigacion consta de la recopilacion de informacion relacionada al tema
de biopolimeros biodegradables. En primera instancia, se realizdé una recopilacion bibliogréfica
referente al impacto ambiental de este tipo de materiales, su definicion y clasificaciones, junto con
su implicancia en el disefio arquitectonico, para definir un resumen de su estado de avance y
aplicacion en la actualidad. Para esto se realizé una blsqueda sistemética de documentos, haciendo



uso de la base de datos de la Biblioteca Digital de la Universidad de Chile y Google académico,
donde se obtuvo informacion usando palabras claves como biopolimeros biodegradables,
arquitectura, material, cerramientos y polimeros sintéticos, cumpliendo con una metodologia similar
a la usada en revisiones como Bioplasticos: Contexto Actual, Aplicaciones y sostenibilidad (Duarte,
2022). Cabe acotar, que se hace uso y mencion del término plastico que, si bien se refiere a
‘compuestos que contienen plastificadores, estabilizadores, rellenos y otros aditivos” (Beylerian y
Dent, 2008), diferenciandose asi de polimeros, es usado como sinénimos de estos en gran parte de
los textos referidos al tema y durante la investigacion. Ademas, se realizé una revision de casos
donde se hace uso de polimeros sintéticos no biodegradables en elementos de cerramientos en
Chile, con el objetivo de establecer un objeto de comparacion para los biopolimeros.

3.2 Etapa 2: Comparacion tedrica de materiales

Para esta etapa, se generd una ficha de materiales que considera los polimeros estudiados,
biopolimeros (PLA, PHB, mezclas de almidén y derivados de celulosa) y polimeros sintéticos (PVC,
metacrilato y policarbonato), rescatando informacién de la anterior recopilacion bibliografica y
organizandola de manera de facilitar el acceso visual y rapido a la informacién necesaria para la
comparacion que le precede, esta puede ser consultada en anexos.

Para la evaluacion de los materiales, se consideré informacion relacionada a cuatro grupos de
criterios de comparacion establecidos.

Impacto Ambiental: dado su relevancia en lainnovacién de materiales, se establecen como factores
un analisis del ciclo de vida (LCA) de los materiales considerando sus emisiones desde su origen
hasta su produccion. La clasificacién y disefio del andlisis se apoya en el libro Green composites
(Baillie, 2004). Para la extraccién de los recursos, se considera como Optimo el uso de recursos
renovables y el menor impacto ambiental, en la producciéon se considera la menor cantidad de
emisiones y energia utilizada y, en transporte se considera Optimo cuando la materia prima y
produccion se realiza en el mismo pais. Ademas, se establece como factor el tiempo de degradacién
de los materiales, con el que se incluye la comparacién entre factores ambientales. La informacién
se consigue a través de investigaciones del impacto ambiental de cada material.

Tabla: Disefio del andlisis de ciclo de vida de los biopolimeros

Categoria de impacto

Extraccion de los Procesos altamente Los procesos no son El proceso es 6ptimo (2)

recursos contaminantes (0) preferibles (1)

Produccion Procesos altamente Los procesos no son El proceso es 6ptimo (2)
contaminantes (0) preferibles (1)

Transporte Procesos altamente Los procesos no son El proceso es 6ptimo (2)
contaminantes (0) preferibles (1)

Exposicién ala intemperie: considerando la calidad de degradable o biodegradable que tienen los
materiales, es necesario tomar en cuenta factores ambientales que puedan afectar al material. Para
este grupo se consideran los factores de radiacion UV, absorcion de humedad y agresion quimica,
cuya forma de clasificacion se extrae del libro Industria del Plastico (Richardson y Lokensgard, 1999)
y su informacion se extrae en su mayoria de la pagina de internet Mexpolimeros.



Tabla: Clasificaciones de factores del grupo Exposicién a la Intemperie.

Exposicion a la intemperie

Radiacion UV Atacado (0) Afectado (1) Poco afectado (2) | Resistente (3)
Agresion Quimica Atacado (0) Afectado (1) Poco afectado (2) | Resistente (3)
Absorcion de humedad Atacado (0) Afectado (1) Poco afectado (2) | Resistente (3)

Propiedades mecanicas: para este grupo se consideran los factores que inciden en elementos de
cerramientos, Resistencia a la traccion [N/mmz], Mddulo elastico [N/mmz], cuya informacioén se extrae
en su mayoria del libro Construction Manual for Polymer + Membranes (Knippers, et al., 2011) y del
libro Engineering Biopolymers (Endres y Siebert-Raths, 2011).

Propiedades térmicas: se considera el aislamiento térmico, medido segun la conductividad térmica
[W/ (mk)] de los materiales, también influyente en el disefio de cerramientos. Un material con
conductividad térmica menor a 0.1 [W/ (mk)] se considera aislante térmico. La informacién se extrae
del libro Industria del Plastico (Richardson y Lokensgard, 1999).

Con la informacion ordenada, se realiza la comparacion tedrica de biopolimeros biodegradables con
los polimeros sintéticos. Para esto se hace uso de graficos, en especial de Graficos de Ashby (Ashby,
1999) o graficos de dispersion, cuyo uso permite observar y comparar dos o mas propiedades de
varios materiales a la vez, al igual que se aplicaron en el seminario de investigacion Polimeros
Biodegradables y su aplicacién en arquitectura (Johnson, 2015). Con este método, se puede
evidenciar las variaciones en las cualidades de los grupos de polimeros, sacar conclusiones respecto
a su comportamiento y, responder a la pregunta de investigacion.

4. Resultados

En la siguiente seccién se realizé el andlisis de los graficos planteados, complementado con
informacién encontrada durante la investigacion de los datos y su evaluacion.

4.1. Impacto ambiental

Ambos graficos (fig 4 y 5) evidencian que los polimeros sintéticos, PVC, PMMA y PC tienen mayor
desventaja frente a su impacto ambiental. Sus valores son bajos respecto al analisis del ciclo de
vida, solo el PVC marca un valor alto en cuanto a transporte dado que se produce también en Chile
y por tanto genera menos emisiones. En cuanto a su degradacion, los tres tienen tiempos demasiado
extensos que, si bien se puede considerar dentro de su durabilidad, también generan el problema
de acumulacién de residuos sélidos mencionado anteriormente.

Los bioplasticos destacan por la extraccién de recursos, dado que son materias primas renovables,
sin embargo, también producen efectos adversos en el medio ambiente como la eliminacion de areas
considerables de bosque nativo (Torres, 2017). También, como se ha mencionado durante la
investigacion, destacan por su rapida degradacion de meses o afios. En este sentido el PLA presenta
la mayor cantidad de tiempo de degradacion (80 afios), cercano al minimo tiempo de degradacion
del PVC.



Sin embargo, los biopolimeros se quedan atras en los valores dados por el factor transporte, esto
debido a que, tanto el PLA, el PHB y las mezclas de almid6n adn no son producidas en Chile, por lo
gue se importan de otros paises. Mientras que la produccién de celulosa es posible dentro del pais.
Esto evidencia que, pese a que Chile tiene una gran producciéon agricola y por tanto existe la
posibilidad de usar estas materias primas como biopolimeros, no se ha desarrollado la industria, por
lo que el transporte desde otros paises genera un impacto igual al de los polimeros sintéticos.

Analisis del ciclo de vida
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Fig 4. Gréfico de Andlisis del ciclo de vida de los materiales. Nota: los datos indicados con nimeros se
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Fig 5. Gréfico de tiempo de degradacion de los materiales.



4.2. Exposicion a la intemperie

En este caso, se evidencia una gran diferencia entre polimeros sintéticos y biopolimeros, estando
estos ultimos en desventaja sobre todo en cuanto el efecto de la radiacion UV y absorcion de
humedad dado que son higroscépicos, es decir, la humedad se retiene dentro de sus estructuras
moleculares por lo que se ven afectados internamente (Mexpolimeros, s.f.)

Exposicidn a la intemperie
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Fig 6. Grafico de Exposicion a la intemperie. Nota: los datos indicados con nimeros se superponen.

4.3. Propiedades mecanicas

Respecto a sus propiedades mecénicas, a excepcién de los derivados de celulosa cuya resistencia
a la traccion no ha sido determinada, los otros biopolimeros varian notablemente entre ambos
factores, diferenciandose entre si, mientras que los polimeros sintéticos mantienen propiedades
similares. En este sentido, el mas cercano a los valores de los polimeros convencionales es el PLA,
lo que explica su mayor uso en arquitectura.

Propiedades mecanicas
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4.4. Propiedades térmicas

En el caso del aislamiento térmico, la conductividad indica que entre menor sea su valor,
considerandose un material aislante aquel cuyo valor de conductividad térmica sea menor que 0,1
[W/m2 K] por lo que este caso destacan los derivados de la celulosa como aislantes térmicos y el
PHB y las mezclas de almidon quedan en desventaja respecto a polimeros sintéticos.

Aislamiento térmico

0.35
i~
~ 03 @
é 0.25 <]
s 0
= 02 °
9 L
£ 0.15 ] )
2 o1
gl
5 005 ®
% 0
_g PVC PMMA PC PLA PHB Mezclas Derivados
S de dela . ’
() almidén  celulosa @ Biopolimeros

Polimeros ® Polimeros sintéticos

Fig 8. Grafico de Aislamiento térmico

5. Conclusiones

Podemos concluir que las propiedades que condicionan a los biopolimeros en su uso en
cerramientos son principalmente sus propiedades mecanicas, factor donde presentan la mayor
desventaja frente a los polimeros convencionales, junto a la exposicién a la intemperie que influye
directamente en su biodegradacién y por ende en sus propiedades mecanicas. Ante el impacto
ambiental, los biopolimeros mantienen preferencia dados sus valores positivos, donde su mayor
dificultad es respecto al transporte.

En este sentido, el uso de biopolimeros en cerramientos no es factible, con excepciones como el
PLA que, si hien es el biopolimero mayormente usado en arquitectura, no supera por mucho las
caracteristicas de los polimeros convencionales, teniendo un alto impacto ambiental, y una alta
exposicion a la intemperie.

Es importante en un futuro desarrollar investigaciones que permitan ampliar la informacién respecto
a los biopolimeros en arquitectura, enfocdndose en el mejoramiento de estos materiales, haciendo
factible su uso e incitando su desarrollo en Chile.
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Anexos

Tipo de LCA Tiempo de Exposiciéon  Resistencia Médulo Conductividad
polimero (Extraccion  degradaci ala alatraccién elastico  térmica
de los on intemperie [N/mm2] [N'mm2]  [W/(mKk)]
recursos, (Radiacion
Produccion, uv,
Transporte) Absorcion
humedad,
Agresion
quimica)
Polimeros
sintéticos
PVvC 0,0,0 100-1000 1,3,3 50 - 75 1000 - 0.14-0.17
(Policloruro afios 3500
de vinilo)
PMMA 0,0,0 +1000 3,22 50 - 77 1600 - 0.18
(Polimetilmet afios 3600
acrilato)
PC 0,0,2 1000 afios 2,2,1 56 - 67 2100 - 0.21
(Policarbona 2400
to)
Biopolimero
s
PLA (Acido 1,1,0 80 afios 0,1,- 47 -70 2700 0.13-0.16
polilactico)
PHB 2,2,1 Meses a 1,1,2 40 3500 0.25
(Polihidroxib afios,
utirato) variable
Mezclas de 1,2,0 Meses a 0,11 10 - 56 1600 — 0.3
almidén afnos, 2250
variable
Derivados 1,0, 2 1-10 2,32 No hay 1000 - 0.04
de la anos informacion 5000
celulosa
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