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El disefio de nuevos productos plasticos, desde el punto
de vista clasico de la sostenibilidad, debe atender a los re-
querimientos de tres ejes: (i) el econémico, ya que aporta
aportar valor en términos de crecimiento empresarial, po-
sicionamiento y competitividad; (ii) el social, al responder
a una necesidad de la sociedad; (iii) y el medioambiental,
dado que se exige que contribuya a cuidar el entorno don-
de se desarrollan las actividades sociales y econémicas.
En la concepcion de un plastico, el disefio se sustenta en la
interrelacién entre (i) el material elegido, y sus propieda-
des intrinsecas; (ii) el proceso de transformacion, con sus
ventanas de procesado; v (iii) la aplicacion de destino, con
sus requerimientos y prestaciones. Asi, de la confluencia
del prisma de sostenibilidad y del prisma de disefio para la
generacion de nuevo producto, surge la dicotomia entre
los términos durabilidad y degradacién, supuestamente
antagonicos, aunque nada mas lejos de la realidad.

Ahora bien, para el desarrollo de nuevos productos plas-
ticos se debe afiadir la perspectiva del prisma de servicio,
que contiene las tres vidas del producto: la vida pre-ser-
vicio, la vida en servicio y la vida post-servicio. La vida
pre-servicio tiene en cuenta, durante la etapa de disertio,
la adecuacion de propiedad?s,'prestaciones, requerimien-
tos, funcionalidades, especificaciones, caracteristicas o
indicaciones a tiempo 0. La vida en servicio, en cambio,
de no solo la variable temporal a la ecuacion, sino que

interaccion entre producto y condiciones de
inalmente, en la vida post-servicio se balan-
cién vy la valorizacién del producto, tras
n, con el objetivo de reducir el impacto.

icio: conexioén entre estructura y prestaciones
De formargeneral, los términos de durabilidad y degra-

vicio. El objetivo es el aumento de las prestaciones
funcionalidad del producto, en base a una modifica-
cion en su composicion y/o en el proceso de fabricacion.
Para su evaluacion, normalmente se atiende a caracteri-
zaciones de tipo térmico y reolégico para la estimacion
de las ventanas de procesado, y ensayos mecanicos para
evaluar la rigidez y/o elasticidad de los productos. Asi-
mismo, se evaluan propiedades de aplicacién tales como
transporte de materia y/o energia para aplicaciones de
membrana, barrera o conductividad.

| entre estas propiedades vy las

no siempre llega a producirse.
) 0s mecanismos y razo-

tiempo en el que se

Cuando un producto estad en funciona
tra sometido a diferentes agentes externos que, de for-

ma individual y/o combinada, puede menoscabar las
prestaciones del mismo. Es el caso de agentes abidticos
como temperaturas, presiones, luz solar, tensiones me-
canicas, compuestos hidroliticos y/o oxidantes, entre
otros. A éstos hay que sumar agentes biéticos como en-
zimas, bacterias, hongos, microbios, insectos, animales
y, por supuesto, los humanos. En consecuencia, es ne-
cesario prever el comportamiento de los plasticos ante
las condiciones previstas de funcionamiento a partir de
ensayos normalizados, acelerados o ad hoc, no sélo para
simular las condiciones de servicio, sino también para
diseccionar el grupo de agentes degradantes y evaluar
el efecto individual de cada uno de ellos sobre la pres-
taciones del plastico, con objeto de optimizar la reinge-
nierfa de su disefio.

La vida post-servicio: valorizacién material, energética, biolégica
El concepto de durabilidad adquiere, bajo la perspecti-
va de la vida post-servicio, una connotacién negativa,
mientras que la degradacion se considera positiva y de-
seable. Cuanto mas facil sea conseguir la degradacion
del material de forma deliberada y controlada, mas
eficiente serd el proceso de valorizacion y/o elimina-
cion, desde los puntos de vista energético, econémico y
medioambiental.

Los programas europeos de investigacion dentro de
H2020, bien en retos sociales, liderazgo industrial o los
partenariados publico-privados como SPIRE (Sustai-
nable Process Industry through Resource and Energy
Efficiency) o BBI (Bio-Based Industries) consideran en
sus planes estratégicos los criterios de disefio para el
residuo como elemento prioritario en la evaluacion de
proyectos. Por ello, las innovaciones en plasticos deben
abordar cudl es el destino final méas apropiado y enten-
derlo como una propuesta de valor y oportunidad de
negocio. En este sentido, las estrategias de valorizacion
se recogen, principalmente, bajo tres opciones: valori-
zacion material, energética o biolégica.

La valorizacion material consiste en la conversién de
un material en desuso en un nuevo recurso material.
Este proceso puede llevarse a cabo mediante reciclaje,
que requiere de degradacion termo-mecanica ajustada
para no disminuir en demasia el grado de las nuevas
granzas, o bien a través de procesos de descomposicion
térmica, termo-oxidativa o termo-hidrolitica, para la
obtenciéon de materias primas monomeéricas u oligomé-
ricas. Asimismo, también podrian aplicarse procedi-
mientos solvo-quimicos para la obtencion de productos
de alto valor afiadido que forman parte de los nano-
compuestos.

Las dificultades de la valorizacion material residen en
la homogeneidad de composiciones de los productos
plasticos, tanto por naturaleza (copolimeros, blendas,
aditivos, masterbaches, o composites), como por confi-
guracion del producto (multicapas, etiquetados o multi-
piezas, entre otros), lo cual requiere de sistemas de re-
cogida y seleccién de fracciones de residuo apropiadas.
No obstante, sigue siendo una opciéon muy apropiada
para los commodities y para aplicaciones de plasticos en
los que se pueda garantizar una elevada pureza de un
polimero en su composicion.

La valorizacién energética se basa en procesos de des-

composicion térmica o termo-oxidativa, con el objeto
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de obtener energia. Es el caso de opciones tecnologicas
como la pirolisis, la gasificacién, la combustion controlada
o la incineracion. Las dificultades en este caso estriban
en el conocimiento de las cinéticas del proceso y control
de los gases de emision, principalmente diéxido de car-
bono y agua. Afortunadamente, existen en la actualidad
tecnologias especialmente dedicadas al almacenamiento
y aprovechamiento del CO2, que pueden disminuir el im-
pacto en el efecto invernadero y, ademas, convertirse en
una oportunidad de negocio.

La valorizacion biolégica estd especialmente dirigida a
aquellos plasticos obtenidos a partir de fuentes renova-
bles. Es el caso mas evidente de reduccion de impacto,
pues se busca la estrategia de reincorporar las fuentes
de carbono a su ciclo a través de la degradacion abidtica
y bidtica de los bioplasticos. La dificultad de esta opcién
es mas metodologica que tecnolégica. La valorizacion
bioldgica sirve tanto materiales pensados para la elimi-
nacion descontrolada e indiscriminada, como podria ser
la degradacién en mar de plasticos para cuberterias en
transportes acuaticos, como principalmente para la eli-
minacion controlada de plasticos. La sensibilizacién de la
sociedad para entender que no todos los plasticos biode-
gradables se biodegradan en cualquier condicién es una
tarea que debe ir asociada a esta estrategia de gestién de
residuos bioplasticos. En este sentido, cabria potenciar
las instalaciones de compostaje especialmente dedicadas
a cubrir la demanda de fracciones de bioplasticos.

Como en cualquier aspecto de la vida, no existen solu-
ciones definitivas e inamovibles. Una combinacién inte-
ligente de las rutas de valorizacién y eliminacién puede

llevar a reducir el impacto ambiental de los plasticos,
siendo este aspecto un nicho de negocio.

El plastico bajo los prismas sostenibilidad, disefio y servicio
En resumen, las propiedades fisico-quimicas de los plasti-
cos sometidos a diferentes condiciones de vida en servi-
cio o valorizacion deben ser monitorizadas para evaluar
tanto la preservacion del rendimiento como el control del
grado de degradacion que garantiza su correcta valoriza-
cion. Asi, el balance entre las propiedades a largo plazo
y el final de la vida de los plasticos es clave para estable-
cer el disefio para la sostenibilidad. Deberia abordarse el
equilibrio correcto entre una durabilidad adecuada de un
producto y una eliminacion sin impacto medioambiental
y que, a su vez, genere valor. Es muy importante la con-
sideracion del final de la vida de un material para una
aplicacion, en lugar del final de la vida de un material.
El uso de material desechado en aplicaciones de menor
grado, la combinacién con otros materiales para mejo-
rarlos, la obtencién de energia, materias prim; | T€
cuperacién de fuentes de carbén por métodos biolégice:
deben considerarse como alternativas para los pla
desde la primera etapa de concepcién del prod
tanto, existe margen para la innovacién en :
combinen los prismas de sostenibilidad, d
en los que se controle minuciosamente
durabilidad y degradacion, para ofre
alto valor afadido. M
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CASO DE EXITO, compra directa en el Mercado Mayorista OMIE g X ) @
AGEMEX-21, empresa del Grupo Emececuadrado, actia como agente representante de la mayoria de consumidores
directos de electricidad del sector pldstico. Aqui se presentan los datos econédmicos resultantes de la compra de energia
eléctrica de uno de ellos, en el periodo comprendido entre el 1 de Enero del 2016 y el 30 de Abril de este mismo afio.

Inicialmente, cabe destacar que el precio de energia eléctrica en este inicio de 2016 se ha desplomado con respecto a los
valores medios del afio anterior. Todas las empresas que negociaron un precio fijo durante el 2015 estan perdiendo
cuantiosas cantidades de dinero en su facturacién eléctrica con respecto a su competencia que decidiera ligar su precio
al del mercado con un contrato de consumidor directo gracias a la gestién de Emececuadrado-Agemex21 y por supuesto
al desplome de los precios.

arailustrar la afirmacion del parrafo anterior, nada mejor que plasmar los datos del caso de éxito. Es un cliente con una tarifa eléctric
6.1 A, teniendo contratados en todos los periodos de discriminacion horaria aproximadamente 1.000 kW de potencia y un consumo
de energia activa anual superior a 4.500.000 kWh. Se exponen a continuacién los datos econémicos del término de energia,
resultantes de la compra realizada en los 4 meses de estudio:

ATRENERGIA (€)  ENREGIAOMIE (€)  AJUSTES Y SSCC REE (€) IMPORTE TOTAL (€)
- 14.761,57 € 50.244,68 € 19.014,20 € 84.020,45 € 0,051398 €

El precio medio de 0,051 €/kWh es incluso mejor que los precios fijos que le ofrecian al cliente para el periodo P6, jqué decir entonces
del resto de periodos! Hay que tener en cuenta que en Enero y Febrero se dan los periodos de discriminacion horaria P1y P2 y esto
hace que el precio medio suba por el ATR de Energia (ATR mas caro ‘cuanto menor sea el periodo’). Si nos centramos en las horas de
periodo de discriminacion horaria P6 en las que esta empresa concentra la mayor parte del consumo, el precio medio resultante es
inferior a 0,035 €/kWh.

Como resumen destacamos que 2016 es el momento idéneo para darse de alta como consumidor directo de electricidad. Con un
mercado econdmico y muy estable, asi como una prevision a futuro en una linea muy similar.
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