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DATOS GENERALES

Breve descripcion

En esta asignatura se estudian las posibilidades de producir nuevos materiales mediante
modificacion quimica y el procesado aditivo o impresion 3D. Estos procesos van dirigidos
principalmente a la preparacion de filmes, laminas y cables, obtenidos ya sea por extrusion o
moldeo por inyeccion.
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CONTENIDOS

Contenidos

La asignatura se incluye dentro del contexto tecnolégico del programa, Mdodulo 1l "Tecnologia de
polimeros", y suministra los conocimientos sobre la modificacion de polimeros durante el
procesado.

Esta asignatura tiene por objetivo principal estudiar las posibilidades de producir nuevos
materiales mediante modificacion quimica y el procesado aditivo o impresién 3D.

La modificacién quimica se produce mediante reacciones quimicas con reactivos portadores de
propiedades especificas, llevadas a cabo en los distintos procesos de transformacién de un
polimero. Estos procesos van dirigidos principalmente a la preparacion de filmes, laminas y
cables, obtenidos ya sea por extrusion o moldeo por inyeccion.

El contenido de la asignatura incluye reacciones de modificacion y de sintesis de polimeros, ya
vistas en el curso de sintesis y modificacion de polimeros. Se discute, por una parte, las
caracteristicas y la capacidad de los distintos equipos de transformaciéon como reactores
quimicos; se estudia la determinacion de la distribucion de los tiempos de residencia y se aplican
los conocimientos a distintos ejemplos practicos. Por otra, se contempla como los procesos de
transformacion reactivos afecta a la estructura y propiedades del material final. Igualmente se
comparan los resultados de la modificacion

guimica en continuo y discontinuo.

El estudio se ilustra con varios ejemplos practicos, semejantes a los empleados industrialmente.

Objetivos de la asignatura

¢ Destacar la importancia del procesado reactivo desde el punto de vista cientifico

¢ Destacar la importancia del procesado reactivo desde el punto de vista tecnolégico

e Establecer la potencialidad de las maquinas de transformacién (extrusora) como reactor
guimico

¢ Establecer las influencia de las variables de procesado en la reaccion quimica en fundido

* Presentar ejemplos de los procesos de transformacion reactivos aplicados
industrialmente

Temario

Tema 1 - Introduccidn, consideraciones generales y objetivos de la modificacién quimica.
Modificacion estructural: Equipos y procedimientos industriales.

Tema 2 - Determinacion de la distribucion de los tiempos de residencia (reacciones en
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&#8220;continuo).

Tema 3 - Cinética de la reaccion en régimen continuo y discontinuo. Reactividad Quimica en
fundido. Procesado y reactividad quimica.

Tema 4 - Introduccién al procesado reactivo en la interfase.
Tema 5 - Técnicas espectroscopicas para analizar superficies.
Tema 6 - Microscopia Raman confocal.

Tema 7 - Modificacién reactiva por UV y plasma.

Tema 8 - Modificacién reactiva por métodos en mojado.

Practicas
Practica 1 - Entrecruzamiento poliolefinas en estado fundido discontinuo. Rheocord.

Practica 2 - Entrecruzamiento poliolefinas en estado fundido continuo. Extrusora

Conferencias
Conferencia 1 - TPU - sintesis, procesado y aplicaciones (Dr Kaufhold, Bayer)

Conferencia 2 - Procesado reactivo en la industria textil (Dr Rule Niederstadt, Ecoatec)

Visitas

Visita a la empresa Internacional de Composites, Toledo

Evaluacion

Examen final
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Transversales

CT1.- Aplicacién de conocimientos: demostrar que los estudiantes conocen los fundamentos
estructurales y de aplicacion de los materiales basados en plasticos y caucho, aplicando los
conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en contextos amplios o
multidisciplinares relacionados con su area de especializacién.

CT2.- Capacidad de comunicacién de conocimientos: que los estudiantes sean capaces de
comunicar, oralmente y por escrito, sus investigaciones y conclusiones con los fundamentos que
las sustentan, tanto a un publico especializado como no experto, de un modo claro, conciso y
comprensible.

CT3.-Capacidad de emitir juicios: que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y
enfrentarse a la complejidad que supone formular juicios a partir de una informacién cientifica y/o
técnica. Incluyendo también los aspectos de reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Especificas

CE4.- Demostrar que conoce las tecnologias de los procesos de produccion, transformacion y
reciclado de polimeros, en todas sus variedades de métodos de procesos industriales y de
procesado de materiales.

CES5.- Demostrar que conoce los fundamentos y posibilidades del procesado reactivo de
polimeras, asi como el cambio de propiedades y aplicaciones que pueden resultar de las
reacciones de modificacion.

CES6.- Demostrar que puede conocer, elegir y valorar los ensayos necesarios para conocer las
prestaciones de los materiales en sus diversas aplicaciones. También la adecuacién y seleccion
de los materiales en funcién de las normativas y regulaciones vigentes.
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas
Trabajo presencial (horas)

¢ Asistencia y participacion en clases presenciales de teoria: 9

¢ Asistencia y realizacion de practicas presenciales en laboratorios del CSIC y otras
entidades y empresas participantes en el Master: 4

e Conferencias especializadas de caracter magistral impartidas por expertos en la materia:
2

¢ Visitas de caracter practico a empresas para ver "in situ" tecnologias directamente
relacionadas con la materia tratada en el Méaster: 3

e Sesiones de evaluacion: 2

Trabajo no presencial (horas)

¢ Trabajo autbnomo o en grupo: 30
Este trabajo autdnomo consistira en el estudio de los contenidos teéricos y practicos de la
asignatura. Para ello, los estudiantes contaran con las informaciones disponibles en el Aula

Virtual, cuadernos de practicas, libros de consulta y medios disponibles en el CSIC informéticos y
de biblioteca.

Metodologias docentes
Las clases tedricas seran complementadas con clases practicas y conferencias. Se tienen

previstas la visitas a empresas donde se pueda estudiar un ejemplo de procesado reactivo a
nivel industrial:

MDL1.- Discusién después de las conferencias y seminarios con el objeto de mejorar la
ensefianza de caracter practico.

MD2.- Realizacion de practicas en laboratorios con un guion previo para su mejor seguimiento y
entendimiento.

MD4.- En todas las visitas a empresas se imparten explicaciones generales y particulares del tipo
de industria y producto fabricado. Esto se realiza en el inicio y se continla durante toda la visita.
Los alumnos plantean cuestiones concretas sobre lo que van viendo.

Resultados de aprendizaje

Los estudiantes deberan haber adquirido al término de la asignatura los siguientes
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conocimientos:
1. Conocimiento sobre la importancia del procesado reactivo desde el punto de vista
cientifico

2. Conocimiento sobre la importancia del procesado reactivo desde el punto de vista
tecnoldgico

3. Potencialidad de las maquinas de transformacion (extrusora) como reactor quimico

4. Determinar las influencia de las variables de procesado en la reaccion quimica en
fundido

5. Plantear ejemplos de potenciales procesos de reactivos susceptibles de aplicaciéon
industrial
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion
e Se realizard un examen al finalizar la asignatura (ponderacién minima 90 y maxima 100)

e Se planteara a los estudiantes un problema concreto para resolver, que podran hacer en
grupo (ponderacién minima 5 y maxima 10)

Calendario de examenes

¢ Fecha de examen en convocatoria ordinaria: 23 de marzo de 2020
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PROFESORADO

Profesor responsable

Rodriguez Hernandez, Juan

Doctor en Ciencias Quimicas .
Cientifico Titular.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros.

Profesorado

Hernandez Velasco, Rebeca

Doctora Ciencias Quimicas.
Contratada Doctor

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros.

Pascual Pascual, Laura

Licenciada en Quimica.

Ayudante de Investigacion de los OPIs, responsable laboratorio procesado ICTP.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP), CSIC

Elizetxea Ezeuza, Cristina
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HORARIO

Horario
12/02/2024

15:00 - 16:00

Tema 1: Introduccion. Procesado y reaccién quimica.

Rebeca Hernandez Velasco

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP-CSIC)

16:00 - 17:00

Tema 2: Reacciones en mezcladores discontinuo (reémetro de par de torsion)

Rebeca Hernandez Velasco

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP-CSIC)

13/02/2024

17:00 - 18:00

Tema 3: Procesado reactivo en continuo. Equipos y determinacion de RTD

Rebeca Hernandez Velasco

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP-CSIC)

18:00 - 19:00

Tema 4: Ejemplos procesado reactivo en continuo.
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Rebeca Hernandez Velasco

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP-CSIC)

19/02/2024

17:00 - 19:00

Tema 5: Manufactura aditiva - impresion 3D

Juan Rodriguez Hernandez
Doctor en Ciencias Quimicas
Investigador Cientifico

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

21/02/2024

17:00 - 19:00

Tema 6: Materiales poliméricos para deposicién por modelado fundido
Juan Rodriguez Hernandez

Doctor en Ciencias Quimicas

Investigador Cientifico

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

26/02/2024

17:00 - 19:00

Tema 7: Polimeros en polvo y su uso en sinterizado selectivo laser (l)

Juan Rodriguez Hernandez

Procesado reactivo y aditivo
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Doctor en Ciencias Quimicas

Investigador Cientifico

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

28/02/2024

15:00 - 17:00

Tema 8: Resinas fotopolimerizables como base para estereolitografia (1)

Juan Rodriguez Hernandez
Doctor en Ciencias Quimicas
Investigador Cientifico

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

06/03/2024

10:00 - 14:00

Conferencia 1: Extrusion Reactiva en la mejora de la aplicabilidad industrial de los PHA's

Laura Pascual Pascual

Licenciada en Quimica

Ayudante de Investigacion de los OPIs, responsable laboratorio procesado ICTP

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP), CSIC

15:00 - 19:00

Practica 2: Disefio y fabricacién de un objeto 3d mediante deposicion por modelado fundido.

Juan Rodriguez Hernandez

Doctor en Ciencias Quimicas
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Investigador Cientifico
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

13/03/2024

15:00 - 16:00

Préctica 1: Procesado reactivo

Cristina Elizetxea Ezeuza
Doctora en Ciencias Quimicas

Responsable de Polimeros, Composites y Biobasados
Fundacion Tecnalia Reserch and Innovation

16:00 - 17:00

Practica 2: Disefio y fabricacion de un objeto 3d mediante deposicion por modelado fundido.

Juan Rodriguez Hernandez
Doctor en Ciencias Quimicas
Investigador Cientifico

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

15/03/2024

15:00 - 17:00

Evaluacion: Evaluacion final

Juan Rodriguez Hernandez

Doctor en Ciencias Quimicas
Investigador Cientifico
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
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Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
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