
COIYDCIOAES DE TRABAJO Y SIILlll 

RIESGOS HIGIENICOS 
EN LA INDUSTRIA 

DE TRANSFORMACION DE PLASTICOS 
M." Victoria Arriandiaga Abaroa 
Dra. Ciencias Quimicas 
Centro Nacional de Verificación de Maquinana. Vizcaya 

DECRMACION TERUlCA DE W m  WLIUERlCOS EN LA MDUSTRlA DE TRANSFORMACION 

INTRODUCCION 

a utilización de los ~lásticos L en la vida moderna Se puede 
considerar maslva. Es tan ex- 

tenso v variado el muestrario de 
productos acabados, que es quizás 
uno de los sectores de actividad 
de mavor número de emDresas v 
población ocupada. 

Según datos estadísticos. el con- 
sumo de plásticos en España (Es- 
paña ocupa el noveno lugar mun- 
dial) se sitúa alrededor de 
1.100.000 toneladas y. el consumo 
"per cápita" es de alrededor de 31 
kg. Sin embargo hay que destacar 
que en este último terreno figura- 
mos muy por detrás de otros pai- 
ses desarrollados que. pese a los 
estragos de la crisis económica. 
han visto expandirse su demanda 
un año tras otro, con lo que. a 
modo de ejemplo, el consumo por 
habitante de la República Federal 
Alemana Uegaba en 1985 a 111 
kg.. a 51 el de Francia, a 49 el de 
Italia y a 46 el de Gran Bretaña (1) 
(2). 

En la Tabla primera se dan los 
indices de producción de primeras 
materias plhsticas y materias plás- 
ticas transformadas para distintos 
paises europeos en 1985 (3). 

La industria española del plásti- 
co tiene la particularidad de pre- 
sentar: 

un subsector de producción de 
materias con una dimensión em- 
presarial inferior a la de nues- 
tros principales competidores, 
un subsector de transformados. 
que da ocupación a una cuarta 
parte de trabajadores del sub- 
sector anterior, y donde la pro- 

ducción está excesivamente la fabricación de bienes de con 
atomizada (4), sumo. 
una notable presencia extranje- 
ra en todo el sector. hasta el Para completar propiamente el 
punto de que cuatro de las cinco ciclo también habria que incluir ,. 

primeras firmas están controla- tanto a la industria petroquirnica 
das por capitales foráneos. Sin como suministradora de las sus- 
embargo, en algunas partidas tancias de partida y Los fabricantes 
de inversiones han sanado con de productos auxiliares y aditivos. 
amplitud a las homónimas ex- como a la industria del reciclaje 
tranjeras, siendo en general, el para la regeneración de desechos 
de plásticos. un sector en ex- 
pansión. 
En la estructura del ciclo indus- 

trial del plástico concurren tres ti- 
pos de intervenciones: (5). 

la producción del polimero de 
base (gránulos, polvos o resi- 
nas). 
la transformación de estos ma- 
teriales en productos semiaca- 
bados o acabados. 

y residuos plásticos. 
Sin embargo. sólo las tres inter- 

venciones centrales del ciclo in- 
dustrial se consideran fundamen- 
tales en la plasturgia. De entre 
ellas. son los procesos de transfor- 
mación de los materiales poliméri- 
cos los de mayor riesgo intrínseco 
dado las temperaturas de hasta 
400' C a que estos materiales de- 
ben someterse y que producen 

TABLA 1 

Para algunos paises no existen datos concretas. 
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Alemania 
Austria 
Bélgica 
Dinamarca 
España 
Franna 
G. Bretaña 
Holanda 
Noruega 
Ponugal 
Suiza 

Capacidad de producción de 
primeras materias plásticas 
(1985) 

N? plant. N.O empl. Ventas' 
(miles) ( d . )  

60 70.0 8.576 
23 2.4 387 
25 4.0 - 
O 0.0 O 
97 7.1 1.517 
40 17.0 2.558 
48 36.9 2.439 
18 5.6 1.325 
4 1.5 - 
3 2,1 - 
14 2.3 264 

Capacidad de la industria de 
transformación de plásticos 
(1985) 

N." plant. N? empl Ventas' 
(miles) ( d . )  

1.970 208.0 11.681 
282 12.5 649 
205 16.0 1.688 
700 27.0 1.804 

2.052 49.0 2.505 
3.034 117.0 5.006 
2.059 114.0 8.483 
681 20.0 1.325 
700 12.0 - 
300 13.0 347 

1100 20.0 1.423 



descomposiciones y degradacio- 
nes de los mismos con emisión de 
gases, vapores y humos irritantes, 
corrosivos y algunos altamente tó- 
xicos 

El objeto del presente trabajo es 
examinar, con los datos recogidos 
hasta el momento, los riesgos hi- 
giénicos derivados de los procesos 
de transformación de materiales 
poliméricos. como consecuencia 
de la degradación térmica de los 
mismos. 

POLIMEROS Y PLASTICOS 
BREVE DESCRIPCION 
GENERAL 

Los polímeros. naturales o sinté- 
ticos. son macromoléculas de par- 
tículas unitarias Uamadas monó- 
meros. Homopolimeros. copolime- 
ros. prepolímeros y oligómeros son 
los resultados de estos encadena- 
mientos. 

Parámetros característicos son 
el peso molecular. el grado de poli- 
merización que le asegura unas 
determinadas propiedades mecá- 
nicas, y el grado de iuncionalidad 
que indica su disposición dimen- 
sional (6). 

Los p o h e r o s  se utilizan para la 
fabricación de tres grandes tipos 

de materiales industriales: plásti. mica. talco. tierra de diatomeas, 
cos, elastómeros y fibras. óxido de titanio. 

Los pl~stlcos se suelen clasificar Colorantes y plgrnenlos sales 
como termoplastos (cloruro de po- inorganicas o compuestos orga. 
livinilo. PVC, poliacnlatos y meta- 
criiatos, poliolefinas, etc.); termod- 
gidos (resinas formofenólicas, po- 
liésteres. poliuretanos, poiiepóxi- 
dos); termoestables (sustitutivos 
de metales y cerámica) (7). 

En este trabajo se  estudiarán los 
riesgos higiénicos en la transfor- 
mación de termoplastos y termorí- 
gidos de mayor volumen de fabri- 
cación v consumo. 

nicoi complejos. 

También los polimeros suelen 
llevar en su composición otros po- 
límeros secundarios llamados 
"modificadores" que tienen por 
objeto rediicir la viscosidad y mo- 
dificar otras propiedades reológi- 
cas. y son característicos en la for- 
mulación de termoplastos (9). 

-0s HIGIENICOS 
Composición general de ESPECIFICOS EN EL CICLO 
materialem pollméricos INDUSTRIAL DEL PLASTICO 

El polímero formado por reaccio- 
nes de sintesis no puede ser utili- 
zado sin la adición de otros com- 
puestos químicos secundarios en 
lo que Los fabricantes de resinas 
Uaman "componer el polimero" (8). 
Algunos de estos productos auxi- 
liares pueden ser considerados 
como aditivos, pero otros no, ya 
que son imprescindibles y de pre- 
sencia cuantitativa considerable. 
Los principales tipos son: 

Plastificantes: ftalatos y ésteres 
fosfóricos. 
Estabilizantes: aminas aromáti- 
cas. fenoles, fosfitos orgánicos. 
Lubricantes: estearatos metáli- 
cos. ácidos esteárico, palmitico. 
y oleico. ceras, polietileno de 
bajo peso molecular. 
Cargas o sustancias de relleno: 
negro de carbón, fibras de ma- 
dera, carbonato cálcico, silice, 
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RIesga en la  pmducclón de 
pohemd d e  base  

Cualquiera que sea el mecanis- 
mo de polimerización, las reaccio- 
nes de sintesis industrial de poli- 
meros son efectuadas según cua- 
tro técnicas principales: polimeri- 
zación en mesa. en solución. en l 
suspensión, o en emulsión. La pri- i 
mera permite la obtención de un 
polimero con un mínimo de impu- i 
rezas. sin embargo. no permite 
controlar termodinámicamente los 
intercambios de calor. Las otras 
permiten el control de la degrada- 

i 
ción térmica. La reacción transcu- 
rre en vasijas rotatonas cerradas 
(10). 

Los riesgos higiénicos especifi- 
l. 

cos que se pueden presentar en 
estas técnicas son los que corres- 
ponden a la manipulación de las 
sustancias que se  mezclan, y en- 
tran en reacción. 



Monómeros como el cloruro de 
vinilo, el formaldehido e isociana- 
tos son alergén~cos. irritantes y tó- 
xicos. Las aminas alifáticas y aro- 
máticas de elevado punto de ebu- 
llición que se usan como cataliza- 
dores y endurecedores son irritan- 
tes y pueden producir dermatitis 
eczematiformes. Los plastificantes 
son fosfatos y sales derivadas del 
ácido ftálico. sustancias alergéni- 
cas. Las cargas y sustancias de re- 
lieno que son sólidos en forma pul- 
venilenta son asfixiantes y algu- 
nos pueden producir neumoconio- 
sis. . 

Las medidas de orevención ade- 
cuadas serían: ciclos cerrados de 
producción cuando intervienen 
monómeros aasesos veliarosos. . - 
uso de rnascakas al adicionar car. 
gas y rellenos sólidos particulados. 
uso de gafas para evitar las pro- 
yecciones de liquidos. etc. Tam- 
bién es necesaria una buena venti- 
lación general y limpieza de sue- 
los. 

Cuando estas medidas de pre- 
vención generales no son suficien- 
tes. son convenientes otras como 
una eficaz aspiración localizada, 
mediante una campana extractora 
sobre el foco emisor que permita 
una correcta eliminación de conta- 
minantes. 

Siempre que sea posible es de- 
seable la sustitución de algunas 
de estas sustancias por otras de 
menor toxicidad. Por ejemplo. en 
los úitimos años se ha logrado sus- 
tituir aluunas aminas alifáticas v - 
aromáticas que se utilizan como 
endurecedores en la fabricación de 
resinas poliepoxidicas por poliam- 
doaminas, que aunque algo irrian- 
tes son menos peligrosas que las 
anteriores. 

Rieigoi en los proamos 
de transformación 
de materiaiem poiiméricoi 

Es conocida La afirmación de que 
los polimeros sintéticos son mate- 
riales inertes y no tóxicos. Esto 
puede ser cierto para el consumo 
de un vroducto acabado. v Duede 
no serio cuando los pol&e;os se 
ven sometidos a procesos de 
transformación vara dar los Dro- 
ductos acabado; o semiacabados 
(11) (12). 

Los riesgos higiénicos potencia- 
les que se-pueden originar en es- 
tos procesos son debidos a: 

materia particulada en ambien- 
te ya que las resinas se manipu- 
lan en estado pulvenilento 
(granza). Incluso si el polvoemi- 
tido es inerte, puede entrañar 
riesgo, ya que su contacto es di- 
ficil de evitar. La materia parti- 
culada se emite también en for- 
ma de humos, y es sabido que 
las partículas de plástico son su- 
perficie de acumulación de car- 
ga eléctrica estática (13) (14). 
presencia eventual en ambiente 
de prepolimeros, monómeros o 
sustancias de partida. que en 
mayor o menor cantidad conta- 
minan las resinas. estando oclui- 
das en ellas. En los termoplas- 
tos los prepolimeros o monóme- 
ros se encuentran en muy pe- 
queña cantidad. pero su presen- 
cia puede ser importante si el 
exceso necesario de monómeros 
n6 está bien separado del poli- 
mero. Los termorigidos contie- 
nen siempre moléculas activas 
de prepolimeros o productos de 
partida (formaldehido, fenol. iso- 
cianatos, epoxicompuestos lige- 
ros. etc.) Si su presencia en el 
polimero es considerable. éste 
puede adquirir propiedades tó- 
xicas. algunas veces irritantes o 
sensibilizantes para la piel y las 
vías respiratorias. 
degradaciones y descomposicio- 
nes térmicas que sufren los poli- 
meros durante los procesos de 
transformación que suelen tener 
lugar a temperaturas entre 100 
y 400 "C. Tanto inyectoras como 
extnisoras. y las compresoras 
de moldeo en caliente, son focos 
de emisión de contaminantes en 
forma de gases y vapores. Aun- 
que los productos eliminados lo 
sean en cantidades pequeñas. la 
importancia de esta emisión no 
debe ser despreciada. ya que 
puede tratarse de sustancias ex- 
tremadamente peligrosas o bien 
los operarios ser muy sensibles 
(sensibilidad a veces potenciada 
por la ingestión de fármacos). o 
ser sustancias de riesgo desco- 
nocido. 
Además de estos procesos de 

despolimerización, algunos pro- 
ductos secundarios presentes en 
La composición del polimero como 
Los plastificantes y endurecedores, 
son susceptibles de migrar hacia 
la superficie de la masa procesada 
y pasar al ambiente por acción del 
calor. 

Por otra parte. en la etapa de se- 
miacabado. los procesos de perfila- 
do con cortadoras calentadas al 
rojo. o soldadura con gran aporte 
de energia pueden también provo- 
car degradaciones y emisión de 
contaminantes. 

Riesgo. en la fabricación de 
bienes de conmurno 

Seria imposible resumir los ries- 
gos higiénicos específicos que se 
presentan en la fabricación de bie- 
nes de equipo y de consumo y en 
la manipulación de plásticos se- 
miacabados en la industria. El aná- 
lisis de estos riesgos se tiene que 
hacer para cada caso concreto. 

De todos los riesgos higiénicos 
que pueden presentarse en la in- 
dustria del plástico. quizá los más 
importantes son los debidos a emi- 
sión de contaminantes durante los 
procesos de transformación por 
degradaciones y descomposiho- 
nes del polimero tratado. 

DEGRADACION TERMICA 
DE MATERIALES 
POLMIERICOS 

Los procesos de transformación 
tienen lugar a temperaturas entre 
100 y 400° C que son suficientes 
para que los polimeros manipula- 
dos sufran procesos de degrada- 
ción. Además. a estas temperatu- 
ras se Dueden liberar comvuestos 
residuaies y monómeros Golátiles 
ocluidos en los polimeros durante 
su fabricación. También Dueden 
ser emitidos compuestos secunda- 
rios y aditivos volátiles. 

Focos de emisión en extnisoras, 
inyectoras y prensas transforma- 
doras. pueden ser las tolvas de ali- 
mentación, zonas de descarga en 
conductos y toberas, proyección 
de materia fundida en las boqui- 
lias de las extnisoras. a lo largo de 
las bandas calefactoras. etc., sien- 
do siempre las fases más críticas 
de los procesos las que correspon- 
den a la puesta en marcha y para- 
da accidental (15) (16). 

Estas degradaciones pueden ser 
estudiadas- experimentalmente. 
distinguéndose para su estudio 
dos tipos de degradaciones t6rmi- 
cas: La degradación oxidativa y la 
pirólisis. según un gran aporte o 
no de oxígeno atmosférico. Otro 
tipo de degradación térmica. como 
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es la combustión, que es en reali- 
dad una degradación oxidativa con 
Uama. cae fuera del alcance de 
este trabajo. 

En la práctica tanto la pirólisis 
como la degradación oxidativa 
ocurren consecuentemente y es di- 
ficil distinguir entre estos dos pro- 
cesos. Se dice. en uenera1:uue los - 
polimeros empiezan pirolizándose 
y acaban degradándose. Se obser- 
va que los resultados experimen- 
tales coinciden con los reales, sal- 
vo en la valoración de la concen- 
tración ambiental, que es algo me- 
nor en los casos reales (U). 

Los productos finales de toda 
degradación térmica son siempre 
el CO, y el vapor de agua, pero 
esto sólo ocurre a muy alta tempe- 
ratura. Desde el punto de vista hi- 
giénico. interesa los productos de 
degradación que se producen en- 
tre 100 y 400° C. Estos se pueden 
dividir en tres tipos: 

productos volátiles de bajo pun- 
to de ebullición (hasta 180°C1. 
productos de alto punto de ebu- 
llición (condensan a temperatu- 
ras superiores a 1809 C). 
residuo sólido (fragmentos sóli- 
dos. alquitran). 

Experimentalmente la pirólisis 
puede ser Uevada directamente en 
la Puerta de invección de un cro- 
matógrafo de gáses utilizando una 
sonda pirolitica que permite llegar 
a las temperaturas de descomoosi- 
ción deseadas. También puede ser 
llevada a cabo en  un termoanaliza- 
dor en atmósfera inerte. El termoa- 
nalizador puede ser. a su vez, utili- 
zado para experiencias de degra- 
dación oxidativa con flujo de aire 
o con oxígeno (18). 

Reacciones de plróüds 

El Polimero por efecto del calor 
puede sufrir una serie de modifica- 
ciones irreversibles, que general- 
mente se dividen en tres tipos: 

(a) Reacciones de reagmpa- 
miento: un polimero que se con- 
vierte en precursor. generalmente 
de cadena no cíclica. sometido a 
pirólisis. genera un reagmpamien- 
to funcional en el resto de las mo- 
léculas. que puede ser acompaña- 
do de la eliminación de ciertos gru- 
pos. Por ejem. en la obtención de 
fibras de carbón a partir de fibras 
de poliacrilonitrilo se  emiten pe- 

queñas cantidades de ácido cian- PRODUCTOS DE 
hídnco hidratado con agua. DEGRADACIOFO TERMICA 

(bJ Reacciones de reticulación: PARA C-S 
son aqueiias que terminan en una DE PLASTICOS 
red bi o tri-dimensional por puente 
entre las moléculas. La reticula- 
ción crea enlaces quimicos entre 
cadenas disminuyendo considera- 
blemente ciertas propiedades 
elásticas y plásticas del polimero 
y,  sin embargo, reforzando la resis- 
tencia a la descomposición. 

(cJ Reacciones de descomposi- 
ción que pueden ser de dos tipos: 
ruptura de las cadenas estáticas 
en puntos repartidos de manera 
aleatoria a lo largo de la macromo- 
Iécula. formándose fragmentos ga- 
seosos y otros líquidos; la propor- 
ción de la composicin gaseosa cre- 
ce con la temperatura. Otro tipo de 
reacción de descomposición es la 
despolimerizacibn, que se inicia en 
un extremo de la macromolécula, 
o bien. en los extremos de las ca- 
denas más cortas creadas por esci- 
sión estática. Los productos de 
emisión suelen ser monómeros de 
partida. Existen otras reacciones 
de descomposición como la elimi- 
nación de fragmentos laterales, 
reacciones de cracking. etc. En ge- 
neral, por efecto térmico, todas las 
reacciones anteriores coexisten en 
un momento dado. 

En la Tabla 2 se incluyen las 
temperaturas de utilización reco- 
mendadas para plásticos de con- 
sumo. Son temperaturas que sólo 
en algún caso supera los 140°C. 
Hay que tener en cuenta que la 
descomposición comienza a tem- 
peratura sólo algo superior. 

Aunque el producto final de 
toda degradación térmica es el 
CO, y el vapor de agua. en los pro- 
cesos de transformación de plásti- 
cos no se Uega a tan altas tempe- 
raturas, no superándose los 400" 
C. Para estos valores. los produc- 
tos degradados en ambiente pue- 
den ser muy variados y se requie- 
ren varias t6cnicas experimentales 
para su identificación. Las más 
usuales son cromatografia de ga- 
ses para productos ligeros. croma- 
tografia liquida de alta resolución 
para productos pesados, técnicas 
espectroscópicas como infrarrojo y 
resonancia magnética nuclear, y 
espectrometria de masas. Un es- 
quema analítico general se mues- 
tra en La Figura l.  

Para el estudio de los productos 
de degradación, se han escogido. 
como representativos, los tres ti- 
pos de plásticos de mayor nivel de 
producción y consumo: clomro de 
polinivilo, poliuretano, y polimeros 
olefinicos lineales (polietileno y po- 
lipropileno) (19) (20). 

En la transformación de WC. el 
producto que se desprende en ma- 
yor cantidad es el CIH. La canti- 
dad desprendida no vana para dis- 
tintas temperaturas, y correspon- 
de prdcticamente a todo el cloro 
presente en la muestra. Sin embar- 
go, es distinta para diferentes for- 

N'70- SALUD Y TRABAJO -1988 



v 

C O h D I C I O ~  DE TRABAJO Y SALUD 

TABLA 2 
TEMPERATURAS DE UTUIWCION 
ACONSEJ.mAS PARA PLASTICOS 

tdatedd Temperatun da ~itlllzadón 

Poliestireno-butadieno-acdonitnla 50-70 
Polioximetileno 80-85 
Poliamida 6 65-105 
Poliamida 66 65-105 
Paliamida 11 50 
Policarbonato 65-115 
Polioxifenileno 90-110 
Polipropileno 50-105 
Polisulfona 140-150 
Poliestireno 50 
Polietileno terephtaiat', 105 
PaliLnida 210 
Resinas aiquidicas 130 
Melamina formo1 150 
Fen6ii~s 150 
Poliésteres 130 
Urea-formo1 100 
Poluretanos 50 
Siliconas 140 
Poiiepóxidos 105-130 

mulaciones del polimero ya que 
también depende de la concentra- 
ción de estos compuestos clorados 
en forma de plastificantes. lubri- 
cantes y estabilizantes (21). 

Otros productos de degradación 
iniportantes son CO, CO, y el ben- 
ceno. m e  se forma como conse- 

D e s c o m ~ d ó n  i&miw 
del 

n u t e i ~  p ~ l l m í a ~  

+ 
PIROLISIS 

O 
DEGRADACION OXIDATNA 

t - - = - t  

. . 
cuencia de reacciones de deshidro- 
cloración del monómero y cicloadi- 

VOLATILES 
LIGEROS 

ción para dar esta sustancia 

8 

Además de estos productos. se 
han detectado hasta otros 59 en 
menores concentraciones, que se 
consideran productos secundarios. 
Aigunos de Los cuales por su peli- 
grosidad se hace importante iden- 
tificarlos. Según datos bibliográfi- 
cos se han identificado hidrocarbu- 
ros alifáticos menores (1-6 átomos 
de carbono). ciclicos (5 y 6 átomos 
de carbono), aromáticos (tolueno, 

VOLATILES 
PESADOS 

xilenos y derivados). hidrocarbu- 
ros clorados (en menor proporción l 
el clomro de viniio). 

En la Tabla 3 se señalan los prin- 
cipales productos de degradación 
para distintos tipos de PVC. (22) 
(23). 

RESIDUO 
SOLIDO 

I + - 
P + 

Poliuretano 

A temperaturas entre 200-300" C 
los distintos tipos de espuma de 
poliuretano liberan humos amari- 
llentos formados por compuestos 
nitrogenados, algunos de los cua- 
les pueden llegar a ser muy tóxi- 
cos. Estos humos son estables 
hasta temperaturas de 800" C en 
que empiezan a descomponerse. 
Aunque esta temperatura no se al- 
canza en los procesos de transfor- 
mación. el estudio de estos pro- 
ductos de degradación es de inte- 
rés porque es indicativo de la com- 
posición de los humos amarillos 
eliminados. En la Tabla 4 se refle- 
ian. seaún datos biblioaráficos. los 

CG 
IR 

Productos de degrad&ón d =  los 
humos amarillos preliminares (24) 

Poiietiieno y poiipmpiieno 

Son materiales ooliméricos de 

7 

CL 
m 

RMN 
CG-EM 

cadena hidrocarbonada lineal. Sus 
productos de degradación son hi- 

CL 
m 

RMN 

drocarburos alifáticos saturados y 
no saturados de bajo peso molecu- 
lar. 

A 4009 C. La dearadación del DO- 
lietileno G e d e  producir hasta-30 
compuestos hidricarbonados (C. 
hasta C,). En estas condiciones e¡ 
polipropiieno también da un con- 
junto numeroso de productos de 
degradación que son hidrocarbu- 
ros (C, hasta C,,). los datos biblio- 
grdficos se recogen en la Tabla 5 
(27) (28) (29). 

- Los materiales poliméricos su- 
fren degradación térmica al ser 
sometidos a temperaturas su- 
periores a 150PC. 

- Dentro del ciclo industrial del 
olástico son los Drocesos de 
transformación los de mayor 
riesgo higienico potencial al al- 
canzarse temperaturas de has- 
ta 400° C. 

- Inyectoras. extmsoras y pren- 
sas transformadoras son focos 
de emisión de gases. vapores y 
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humos que pueden ser de gran 
peligrosidad. , 

- Estos procesos de degradación 
pueden ser estudiados a nivel 
de ensayo de laboratorio, ya 
que los resultados obtenidos 
no difieren cualitativamente de 
los reales. 

- Toda degradación termica em- 
pieza con una pirólisis que, en 
el laboratorio. se  puede realizar 
en sonda pirolitica. acoplada a 
un cromatógrafo de gases. 

- Los productos degradados de 
polimeros pueden ser: volátiles 
ligeros. v-atiles sepipesados y 
residuo sólido. - Se analizan por t6cnicas croma- 
tográficas. espectroscópicas y 
análisis quimico de laboratorio. - Sesún datos bibliográficos. los 
resultados obtetudós son aná- 
logos para matenales polimen- 
cos del mismo tipo y difieren 
solamente según su contenido 
en aditivos y coadyuvantes. 

- Se han escosido tres t i ~ o s  de 
materiales: PVC. poli&etanos 
y polimeros de hidrocarburos li- 
neales. (polietileno v DoliDroDi- 
leno) paia realizar el eitudio d e  
su degradación tBrmica. ya que 
son los de mayor producción y 
consumo. 

- Se recogen los datos bibliográ- 
ficos sobre los productos de de- 
gradación térmica de estos ti- 
pos de plásticos. 

(1) Min. de Industria y Energía. 
La industria química en España. 
Madrid, 1986. 127 págs. 

(2) Asociación Española de In- 
dustriales del Plástico (ANAiPj. 
Resultados de la industria del 
plástico en España. Madrid, 1987. 
69 págs. 

(3) Banco de Bilbao. Boletín de 
comercio exterior. Serie Servex. 
núm. 151 1. Bilbao. 1987. 11 págs. 

(4) Federación Empresarial de 
la Industria Química IFEIQUE). In- 

~ -. 
dustria química española. Madrid, 
1984. 334 págs. 

Vol: A 91, A 911. A 9JIi. ~Grasbur-  
go. 1983. 

(6) BILLMEYER. F. W. Ciencia 

TABLA 3 
PRODUCTOS DE DEGRAPAClON TERMICA 
DE DISTiNTM FORMilLACIONíS DE PVC 

PVC C l o m d d o  PVCphtico 
HwDoPOli- Acetato d d o  utilllado en 

Producto mem Copoümem tuberl. 

Cantidades expresada en mg./g. polimero 

HC1 583 500 
- 333 

Ac. acético 96 - 
coz 729 923 
co 1.182 

442 292 90 
Benceno 36 28 11 
Metano 4.6 4.4 
Etileno 6.8 

0.58 0.6 2 
Etano 2.2 2.3 
Propiieno 

2.9 
0.47 0.56 

Propano 1.4 
0.84 0.88 

Cloruro vinilo 
1.4 

0.6 0.72 
1-Buteno 2.6 

0.18 0.22 0.58 
Butano 0.28 0.29 0.74 
Isopentano 0.02 0.02 
1-Penteno 0.06 0.09 0.15 

0.04 

Pentano 0.16 0.21 0.38 
Ciclopenteno 0.05 0.05 0.07 
Ciclopentano 0.05 0.06 0.09 
1-Hexeno 0.05 0.08 
Hexano 0.18 

0.12 0.17 0.35 
MeWciclopentano 0.14 0.05 0.09 
Talueno 1.3 0.96 1.00 

TABLA 4 
PRODUCTOS DE DEGRADACION TERMICA (800.C) 
PROCEDENTES DE DiSTINTOS TIPOIS DE ESPUMA 

DE POLiíJRETAiúO 

Humo de poüéster H-o di po-I 
Reducto (2.5 mg.) (24 m0.i 

Cantidades expresadas en mg. 1 

Hidrocarburos C, 53.2 36.8 
Ando cianhídrico 26.9 23.0 
Acetonitdo 21.4 26.8 
Adonitdo 11.0 12.7 
Benceno 5.8 6.3 
Piridina 6.4 5,6 
Tolueno 4.1 4.9 
Benzanitnlo 28.6 36.1 

de los polimeros. RevertB. Barcelo- ción al análisis quimico de los plás- 
na. 1975. ticos. Blume. Madnd. 1970. 

(7) BRYDSON. J. A. Materiales (9) DUBOIS. H.; JOHN, F. W. 
pldsticos. Instituto de Plásticos y Plastics. Van Nostrand Reinhold. 
Caucho. Madrid, 1969. New York,. 1981. 

(8) KRAUSE-LANGE. Introduc- (10) BLOW, c.M.; HEPBURN. C. 
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TABLA 5 (24) HAYS, R. at. al. Cyanide to- 
PRODUCTOS DE DEGRADACION TERMICA DE POLIETILENO xicity from the thermal degrada- 

Y POLIPROPILENO tion of riqid ~olyurethane foams. 

POLIETaBNO POLIPROPILEFiIO 
Productos de demadación Pmductos de degradación 

wO0-c) (400°C) 

Metano. etano. etilena Metano. etano 
Propano. propileno Propano. propileno 
2-Meta-propano 1~0butilen0 
1-Buteno-2-rnetll-propeno Butano 
Butano Z~Metilhl-buteno 
2-Buteno (trans. y cis) l~Penteno 
3-Metil-1-buteno r Pentano 
1.4-Pentadieno 2~Penteno (trans. y cis) 
2-Meta-butano 2-Metil-pentano 
1-Penteno 2-Meta-1-penteno 
2-Meta-1-buteno 2.4-Dirnetil-pentana 
Pentano 2.4~Dirnetil-penteno 
2-Penteno (trans. y cis) 4-Metll-heptana 
l. 3-Pentadiena (trans y cis) 2. 4-Dirnetil-1-hepteno 
4-Metil-1 penteno 2.4-Dirnetil-nonano 
2~MetU-l~penteno 2, 4, 6-Trirnetilhl~noneno 
1-Hexeno 
Hexano 

Rubber technology and manufac- 
ture. Butterworth Scientific. Lon- 
don. 1982. 

(11) BARROW. C. S.; LUCM, H. 
Development of rnethodologies to 
assess the relative hazards from 
thermal decomposition produns of 
polymeric materials. Am. Ind. Hyg. 
Assoc. J. Vol. 40. 1979. págs. 408- 
423. 

(12) GRASSIE. N.; SCOTT. G. 
Polymer degradation and stabiliza- 
tion. Cambridge University Press. 
Cambridge, 1985. 

(13) CAPRON, R.; JOUANY, J. 
M. e t  al. Etude de  I'empoussiérage 
101s de  la therrnolyse des  maté- 
riaux. Rev. Gen. Sec. vol. 60. 1987. 
págs. 68-71. 

(14) Health and Safety Executi- 
ve. Control of exposure to polyvi- 
nyl chloride dust. Serie Guidance 
Notes. núm. EH 31. Londres. 1982. 
6 págs. 

(15) EINHORN, 1. N,; CHAT- 
FIELD. D. A. et  al A strategy for 
analysis of thermal decomposition 
of polymeric materials. Fire Res. 
vol. (1). 1977. págs. 41-56. 

(16) MADORSKY, S. L. Thermal 
degradation of organic polyrners. 
Interscience Publishers. New 
York. 1964. 

( 1  7) CULLIS, C. F.; HIRSCHLER, 
M. M. The comhustion of organic 
polymers Clarendon Press. Oxford, 
1981. 

(18) INSHT. QUINTANA, M. J. 
Productos desprendidos en la com- 
bustión de  materiales poliméricos 
sintéticos. Vizcaya. 1982. 

(19) PACIOREK, K. L. et  al. Oxi- 
dative thermal degradation of se- 
lected Polymer compositions. Am. 
Ind. Hyg. Assoc. vol. 35. 1974. 
págs. 175-180. 

(20) BEREZKIN, V. G.; AISHO- 
YEV, V. R.; WEMIROSKAYA, A. 
Gas chromatography of Polymers. 
Elsevier. Amsterdam, 1977. 

(21) PACIOREK, K. L. et  al. Oxi- 
dative thermal decomposition of 
polyvinyl chloride compositions. J. 
of Appl. Pol. Sci. vol. 18. 1974. 
págs. 3.723-3.729. 

(22) TSUCHNA, Y.: SUMI, K. 
Thermal decornposition products 
of polyvinyl chloride. J. appl. 
Chem. vol. 17. 1967. págs. 364-366. 

(23) VIDOVIC. R.; KANSKY, A. 
Contact dermatitis in workers pro- 
cessins Dolwinvl chloride ulastics. - -  . 
Dermatosen VA. 33. 1985. págs. 
104-105. 

Am. Ind. H Y ~ . - A ~ S O C .  vol. 40. 1979. 
págs. 757-776. 

(25) WOOLLEY, W. D. Nitrogen- 
containing products frorn the ther- 
mal decomposition of flexible pol- 
yurethane ioams. Br. Polym J. vol. 
4. 1972. págs. 37-43, 

(26) POTTS, A. M.; e t  al. An 
unusual type of keratopathy ob- 
cerned in polyurethane workers 
and its reproduction in experimen- 
tal animals. Am J. of Ind. Med. vol. m ?  

9. 1986 págs. 203-213. 

(27) TSUCHIYA, Y.: SUMI, K. 
Thermal decomposition products 
of polyethylene. J. of Polym. Sci. 
vol. 6. 1968. págs. 415-424. 

(28) TSUCHIYA, Y.; SUMI, K. 
Thermal decornposition products 
of polypropylene. J. of Polym. Sci. 
vol. 7. 1969 págs. 1,599-1.607. 

(29) FROSTLING, H. et  al. Ana- 
lytical, occupationd and toxicolo- 
gic aspects of the degradation pro- 
ducts of polypropylen plastics. 
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CARTAS AL DIRECTOR 
SALUD Y TRABAJO pone a dis- 
posición de sus lectores esta sec- 
ción, con la única condición de 
sujetarse a las siguientes normas: 

Los escritos destinados a esta 
sección no deben exceder de 30 
líneas mecanografiadas con 70 
espacios por línea. 
Es imprescindible que estén fk- 
mados y que conste expresa- 
mente elnombre, domicilio y telé- 
fono de sus autores. 
Salud y Trabajo se reserva el de- 
recho de publicar los textos ínte- 
gros de tales colaboraciones, así 
como de resurnirios o extractarios 
cuando por razones de espacio lo 
considere oportuno. 
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