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Propiedades y aplicaciones de los 
polietilenos

Materiales plásticos - Familias y aplicaciones



Demanda Europea de plásticos por sector y tipo 
de polímero 2019

Fuente: Plastics Europe



Demanda de PE por procesos de transformación

Fuente: Handbook of Industrial Polyethylene and Technology



El Mercado de los PE: LDPE (Low Density 
Polyethylene)

Fuente: IHS Markit

Usos del LDPE

https://www.essentialchemicalindustry.
org/polymers/polyethene.html



El Mercado de los PE: LLDPE (Linear Low 
Density Polyethylene)

Usos del LLDPE

https://www.essentialchemicalindustry.
org/polymers/polyethene.html

Fuente: IHS Markit



El Mercado de los PE: HDPE (High Density 
Polyethylene)

Usos del HDPE

https://www.essentialchemicalindustry.
org/polymers/polyethene.html

Fuente: IHS Markit



Polímeros

ReticuladosNo reticulados

Amorfos Semicristalino Elastómero Termofijos

Clasificación de los polímeros
PE, PP,PET,PVC?



 Polipropileno (PP) Polietileno (PE) Poliamida (PA) Polietilentereftalato 
(PET)

Polibutilentereftalato 
(PBT)

Policarbonato (PC) Politetrafluoroetileno 
(PTFE)

Poliuretano (PUR)

Polímeros Semicristalinos



¿Cómo se forman los polímeros?

Eslabón

Son “cadenas” macromoleculares

https://www.pngocean.com/
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Monómero: Etileno
Polímero: Polietileno
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Estructuras elaboradas con ChemSketch



¿Cómo se forman los polímeros?
Algunos ejemplos

Monómero Polímero

Estructuras elaboradas con ChemSketch

Etileno

Propileno

Estireno

Polietileno

Polipropileno

Poliestireno



Estructura química 

Eteno o etileno

● Es químicamente el polímero más 
simple.

● Es el de mayor producción a nivel 
mundial

● Es el más económico

Polietileno



Influye en el procesabilidad y está relacionado con el índice de fluidez (MFI)

Peso Molecular

Propiedades de los PE

CLASIFICACIÓN P.M. g/mol

LDPE 100,000 – 300,000

LLDPE 200,000 – 500,000

HDPE 200,000 – 400,000

HMWHDPE 200,000 – 500,000

UHMWPE 1’500.000 – 6’000.000



Relación Índice de Fluidez-Densidad con la Aplicación

Propiedades de los PE



Diferencia estructural del LDPE, LLDPE Y HDPE

Fuente: https://todoenpolimeros.com



Polimerización 

Cada proceso de polimerización le confiere propiedades muy distintas al 
polietileno sintetizado: 

HDPE

LLDPE

LDPE



Tipos 

Acrónimo Nombre comercial

LDPE Polietileno de baja densidad 

LLDPE Polietileno lineal de baja densidad

HDPE Polietileno de alta densidad

VLDPE Polietileno de muy baja densidad

MDPE Polietileno de mediana densidad

UHMWPE Polietileno de ultra alto peso molecular



Clasificación

Contenido de 
comonómero

Densidad

Peso Molecular

● Homopolímero
● Copolímero

● Alta
● Media
● Baja
● Muy baja

● Alto
● Bajo



Clasificación

Homopolímero

Copolímero

Es un polímero obtenido de un monómero, que con la 
ayuda de un iniciador realiza su polimerización:

Contenido de comonómero

Etileno + iniciador (O2) = 
LDPE
HDPE

Es un polímero que se produce por la adición de dos 
o más monómeros diferentes:

Etileno +                  = LLDPE
Buteno
Hexeno
Octeno



El constante 
desarrollo tecnológico 

ha permitido el 
surgimiento de nuevos 
grados, haciendo que 

las fronteras sean más 
difusas entre ciertos 

grados

Clasificación
Densidad de los PE



Propiedades de los Polietilenos



Propiedades de los PE

● Baja densidad (menor que 1)
● Alta tenacidad y deformación
● Buen aislante eléctrico
● No polar
● Poca absorción de agua
● Baja permeabilidad al agua
● Alta permeabilidad a gases
● Alta resistencia a químicos
● Resistencia al agrietamiento según el tipo de PE
● Fácil procesamiento
● Buenas propiedades tribológicas (UHMW-HDPE)



Fuerzas Intermoleculares
¿Cómo se forman los polímeros?

Cadenas moleculares

Fuerzas Intermoleculares

Elaboración propia

Mantienen “unidas” las macromoléculas a 
través de atracciones definidas por el 

potencial químico

https://www.pngocean.com/

Piensa como si las cadenas de 
polímeros fueran espaguetis, pero a 

nivel molecular

PE, PP,PET,PVC?



Rango típico de las 
propiedades térmicas de 

los PE

Propiedades de los PE



Propiedades de los PE



Propiedades de los PE



Propiedades de los PE



Aplicaciones de los Polietilenos



Aplicaciones de los PE
VLDPE

● Películas y láminas
● Geomembranas
● Modificadores de impacto en PP y HDPE (Mayor cantidad de extractables)



Aplicaciones de los PE
LDPE

Ampliamente usado en el sector de empaques y envases:

● Bolsas
● Botellas
● Laminaciones
● Sacos y costales
● Tapas para botellas
● Recubrimientos
● Película termoencogible
● Aislante para cables
● Tuberia conduit
● Película de invernadero



Aplicaciones de los PE
HDPE

● Inyección de artículos de consumo
● Fabricación de recipientes de todo tipo
● Cajas para transporte de botellas y otros.
● Soplado de recipientes.
● Tanques de gasolina.
● Fabricación de filamentos y bandas para tejidos
● Película de alta resistencia (de 120 a 7 micras)
● Tubería para agua potable y gas (Diámetro 

hasta 1,6 mt)
● Fabricación de objetos industriales por 

soldadura



Aplicaciones de los PE
UHMWPE

Características:

● Homopolímero o copolímero
● El peso molecular promedio entre 3x106 y 6x106

● Alta viscosidad (MFI 190/21.60 de 1 a 20)
● Excelente resistencia al agrietamiento
● Buena procesabilidad (tipos distribución bimodal)
● Magníficas propiedades tribológicas
● El UHMWPE se le consigue en forma de polvo o como placas y 

barras y se procesa por prensado.



Aplicaciones de los PE
UHMWPE

● Tubería de grandes diámetros
● Soplado canecas de 55 galones
● Tanques de combustible de automóviles
● Películas ultra delgadas para bolsas de basura.
● Reticulado en aplicaciones de alto desgaste.
● Sogas, mallas para pesca 
● Filtros y bombas para el transporte de químicos.
● Elaboración de tornillos y partes de máquinas.
● Componentes de máquina industria alimenticia.
● Reemplazo de articulaciones de cadera y otras prótesis



Aplicaciones de los PE
UHMWPE



Aplicaciones de los PE



Propiedades del polipropileno



Polipropileno 
Consumo mundial



Demanda Europea de plásticos por sector y tipo 
de polímero 2019

Fuente: Plastics Europe



Polipropileno 
Consumo mundial

●  La demanda de mercado mundial de PP para el 2020 fue de 69,140 
kilotons.

●  Se espera un CARG de 3.1% por año del 2020 al 2027

Fuente: https://ihsmarkit.com/ Fuente: https://https://www.grandviewresearch.com/



Polipropileno 



Polipropileno 

● Densidad entre 0.900 - 0.910 g/cm3

● Alta temperatura vítrea (Homopolímero) (-10 a 0°C)
● Temperatura de fusión (Homopolimero) 165°C
● Menor encogimiento que el PE
● Puede ser usado en microondas
● Puede ser usado en aplicaciones para llenado en caliente
● Resistencia al ataque por ácidos, álcalis y solventes,
● Hinchable en gasolina, Xileno y compuestos Clorados
● Baja permeabilidad al agua.
● Difícil de estampar, pintar y pegar

Características generales



Polipropileno 
Principales actores



¿Cómo se forman los polímeros?
Algunos ejemplos

Monómero Polímero

Estructuras elaboradas con ChemSketch

Etileno

Propileno

Estireno

Polietileno

Polipropileno

Poliestireno



Polipropileno 

● Isotáctico, Atáctico o Sindiotáctico
● El tipo Isotáctico es el comercial y 

contiene pequeñas partes de atáctico 
(componente soluble en Heptano o 
Ciclohexano)

Estructura molecular



Fuerzas Intermoleculares
¿Cómo se forman los polímeros?

Cadenas moleculares

Fuerzas Intermoleculares

Elaboración propia

Mantienen “unidas” las macromoléculas a 
través de atracciones definidas por el 

potencial químico

https://www.pngocean.com/

Piensa como si las cadenas de 
polímeros fueran espaguetis, pero a 

nivel molecular



Polipropileno 
Propiedades térmicas



Polipropileno 

Efecto de la atacticidad 
sobre las propiedades 

del PP 

Polipropileno Atactico



Polipropileno 



Polipropileno 



Polipropileno 



Polipropileno 



Polipropileno 



Polipropileno 



MFI como indicador de degradación

El incremento del MFI 
puede indicar procesos 
de ruptura de cadenas

La reducción del MFI 
puede indicar 
fenómenos de 
reticulación



Aplicaciones del Polipropileno 



Polipropileno 
Aplicaciones del PP



Polipropileno 
Aplicaciones del PP

En Inyección:
● Componentes de electrodomésticos
● Bombas de agua caliente
● Cajas de aparatos
● Empaques y recipientes con bisagras integrales
● Ventiladores
● Tapas de recipientes
● Tableros de instrumentos en vehículos
● Manijas para puertas
● Muebles
● Jeringas desechables
● Maletas y portaequipajes
● Juguetes



Polipropileno 
Aplicaciones del PP

Soplado:
● Botellas para cosméticos y medicamentos
● Conductos de aire en automóviles
● Recipientes para agua caliente

Extrusión:
● Perfiles
● Láminas
● Tubería
● Película (especialmente la PPBO)
● Espumas
● Sacos de empaque
● Rafia, cuerdas y filamentos
● Geotextiles



Polipropileno 
Aplicaciones y Grados



Polipropileno 
Aplicaciones y Grados



Polipropileno 
Productos Fabricados por Biorientación (flexibles)

● Empaque de para Snacks

● Envoltura de cigarrillos

● Cintas

● Etiquetas envolventes

● Etiquetas Autoadhesivas



Polipropileno 
Aplicaciones flexibles



Polipropileno 
Aplicaciones del PP



Polipropileno 
Aplicaciones del PP



Polipropileno 
Aplicaciones del PP

Foundation modular platform system. The line incorporates 100 percent 
postconsumer recycled (PCR) polypropylene (PP).

ttps://www.recyclingtoday.com/article/wearwell-foundation-pcr-polypropylene-modular-pl
atforms/

https://www.wearwell.com/foundation


Aditivos habituales para Poliolefinas y 
su función

Materiales plásticos - Familias y aplicaciones



Antioxidantes y estabilizantes

Son compuestos empleados en muy baja concentración, por lo que 
no afectan la reciclabilidad, ayudan a evitar la degradación del 
material que puede ser causada por cualquiera de los siguientes 
mecanismos:
Termodegradación
● Ruptura de los enlaces por acción de la temperatura.

● Generación de estados excitados, reacciones de 
radicales  intramoleculares.



Antioxidantes y estabilizantes

Oxidación 
● Reacción de radicales inestables con oxígeno
● Fotólisis de hidroperóxidos y especies de carbonilos resultantes
● Cambios en apariencia y propiedades físicas

Fotodegradación
● Absorción de energía UV por cromóforos

● Generación de estados excitados, reacciones de radicales  
intramoleculares.



Antioxidantes y estabilizantes

Estabilización del fundido en el procesamiento
● Fenoles impedidos
● Fosfitos y fosfonitos
● Tioéteres y Tioésteres
● Lactonas
● Hidroxilaminas
● 𝝰-tocoferol (vitamina E)

Estabilidad térmica a largo plazo
● Sinergismo entre fenoles impedidos y producto tio
● Estabilizadores a la luz tipo aminas impedidas estéricamente HALS



Cuáles son los aditivos UV?

Estabilización del plástico a la radiación UV
Absorbedores UV (funcionan bien en espesores mayores de 100 micrones):

● Benzofenonas
● Benzotriazoles
● Benzoxazinonas
● Benzoatos impedidos
● Triazinas
● Oxalanilidas

Trampas de radicales libres

● HALS
HALS



Aditivos para flexibles y rígidos
Pigmentos y colorantes

● Obtención de una amplia gama de colores mediante mezclas.
● Los colores como el negro afectan los sistemas de clasificación industrial 

basados en IR



Aditivos para flexibles y rígidos
Cargas y reforzantes

Las cargas son utilizadas para reforzar ciertas propiedades en los polímeros como 
la dureza y dar ciertos acabados superficiales. Sin embargo, reducen la 
aprovechabilidad de los materiales, al modificar su densidad.

● Talco
● Carbonato de Calcio (CaCO3)
● Fibra de vidrio



Problemáticas comunes para el  
reciclaje de Poliolefinas
Materiales plásticos - Familias y aplicaciones



Segmentos que requieren rediseño 
e innovación

Empaques 
menores a 7cm 
tienen mayores 
posibilidades de 

hacer parte de las 
pérdidas de 

material



Cambios en el estilo de vida

78

Problemáticas comunes para su reciclaje
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Problemáticas comunes para su reciclaje

● Lavado y remoción de suciedad
● Demasiada variedad en tamaños y colores.
● Los colores como el negro dificultan los procesos de separación 

por IR
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Problemáticas comunes para su reciclaje

● La presencia de cargas disminuye la capacidad de ser 
aprovechados, por su cambio de densidad.

● La inclusión de etiquetas muy adheridas y la impresión sobre el 
polímero influyen negativamente.



Mezclas de Polímeros con 
CaCO3 que ofrece 

“Reemplazar más de la 
mitad del plástico derivado 

de petroquímicos”

Carbonato de calcio, Talco

https://madefromstone.com/
81

Alto contenido de cargas



Poliéster - PET  
características y aplicaciones



Demanda Europea de plásticos por tipo de resina 
2019

Fuente: Plastics Europe



Distribución de la demanda Europea de plásticos 
por tipo de resina 2019

Fuente: Plastics Europe



Demanda Europea de plásticos por sector y tipo 
de polímero 2019

Fuente: Plastics Europe



Demanda del PET

Fuente:https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/pet-packaging-market



Actores en PET

Fuente:https://www.mordorintelligence.com/industry-reports/pet-packaging-market
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PET





Temperatura de deflexión bajo carga



Temperatura de deflexión bajo carga

HDT:
ASTM D 648
Velocidad de calentamiento: 120 °C/h
Esfuerzos: 0.455 MPa y 1.82 MPa
Deflexión de 0.25 mm

Temperatura de ablandamiento Vicat:
ASTM D 1525
Velocidad de calentamiento: 50 y 120 °C/h
Carga: 10 y 50 N
Penetración de 1 mm 



Poliester-PET-Tipos de resinas

PET resina para botellas: Aguas y Bebidas

APET: Amorfo usado en forma de láminas para 
termoformado (traslucido no orientado)

RPET: Reciclado postconsumo 

CPET: Cristalino, resistente a la temperatura, 
usado para llenado en caliente (Hot Fill) (opaco)

PETG: Modificado con Glicol usado en Etiquetas 
Termoencogibles, Blisters y Clamshells

https://www.amcor.com/product-listing/n-gage

Sealable directly on aPET peelable base



PET -Características 
- Densidad alta (1,30 g/cm3) 
- Excelente imprimibilidad
- Se considera como no 

sellable aunque el PETG 
(modificado con glicol) tiene 
una temp. Vicat 78°C

- Utilizado para empaques 
retortables (Temp fusión 260°
C)

- Baja interacción (no confiere 
sabor/olor)

- Pobre resistencia al fundido



Poliester-Tipos de resinas

PET poly-ethylene terephthalate

PBT Polybutylen terephthalate

PTT Polytrimethylene terephthalate



Obtención de PET a partir del PTA-Condensación

Ácido 
tereftálico

+

Polietilentereftalato (PET)

Monómero A
Monómero B

Etilenglicol

https://es.wikipedia.org/wiki/Tereftalato_de_polietileno http://biomodel.uah.es/en/DIY/JSME/draw.es.htm

Unidad estructural que se repite n veces
n

H2O+
n

Reciclabilidad

https://es.wikipedia.org/wiki/Tereftalato_de_polietileno
http://biomodel.uah.es/en/DIY/JSME/draw.es.htm


Obtención de PET a partir del DMT

https://www.youtube.com/watch?v=x9073h_Dvu0&feature=youtu.be



Postcondensación -  Aumento PM

Mediante calentamiento del polímero en estado sólido, por encima de la 
Tg y por debajo de Tm, se promueven reacciones de esterificación y 
transesterificación, el subproducto de la reacción se remueve mediante 
vacío con gas inerte.

https://ciqa.repositorioinstitucional.mx/jspui/bitstream/1025/347/1/Alma%20Guadalupe%20Martin
ez%20Patlan.pdf



Poliester-PET-Peso Molecular

No se mide el MFI, el parámetro 
que se reporta y controla es la 
Viscosidad Intrínseca (Iv)
● Medida indirecta del peso 

molecular promedio.
● El procesamiento y el 

presecado debe ser tal que la 
caída en viscosidad no sea 
mayor a 0.03 dl/g (Pérdida de 
propiedades mecánicas).

uente: 
https://www.goettfert.com/application-knowledge/rheo-info/for-melt-flow-i
ndexer/the-detection-of-the-intrinsic-viscosity-iv

Si bien es posible conseguir una 
buena correlación con el MFI el 
procedimiento requiere cuidados 
extremos
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Aplicaciones del PET según su Iv
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Peso Molecular del PET según su IV

Polymer Degradation and Stability 179 (2020) 



Variaciones en la 
Viscosidad Intrínseca 
tienen un efecto 
dramático en el 
desempeño del PET

Efecto de la variación del IV



El contenido de 
Humedad tienen un 
efecto directo en la 
Viscosidad Intrínseca

PET Acondicionamiento
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Efecto de los parámetros de proceso en IV

Polymer Degradation and Stability 179 (2020)  



Velocidad de cristalización y porcentaje máximo 
de cristalinidad

POLIMERO VELOCIDAD DE 
CRISTALIZACIÓN 

[micrones/min]

CRISTALINIDAD 
MÁXIMA [%]

POLIETILENO >1000 80
POLIAMIDA 6/6 1000 70
POLIAMIDA 6 200 35
POLIPROPILENO ISOTÁCTICO 20 63
PET 7 50
PS ISOTÁCTICO 0.3 32
PC 0.01 25

https://www.pngocean.com/

https://tenor.com/



PET - Características

-Material "cristalizable”, puede ser 
Amorfo ó semicristalino, dependiendo 
de las condiciones de proceso utilizadas.
-Velocidad de cristalización 
relativamente baja en comparación con 
otros semicristalinos  (vgr.  POM, PE 
rígido)
-La máxima velocidad de cristalización 
se alcanza a los 175°C.
-Temperaturas de molde entre 140 a 
175 °C cuando el producto lo requiere.



PET - Características

● Polímero Rígido, y de buena 
estabilidad dimensional

● Posee buenas barreras al Oxígeno
● Baja Absorción de agua
● Buena resistencia química excepto a 

los álcalis que lo hidrolizan
● Altamente transparente (Amorfo)

https://www.interempresas.net/Envase/Articulos/54032-El-diseno-de-envases-PET-reune-forma-y
-funcionalidad.html



PET
Comparación con otros materiales

Fuente: https://www.grontpunkt.no/ Design for recycling

https://www.grontpunkt.no/
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PET -Comparación con PP

Caracteristica PET PP

Transparencia +++ +

Resistencia Calor + (71°C) ++ (80°C)

Resistencia al Impacto +++ ++

Barerras al Oxígeno ++ +

Barrera al Vapor de Agua + ++

Reciclabilidad +++ +
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