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DATOS GENERALES

Breve descripcion

Esta asignatura describe los procesos de polimerizacion reales que se producen en los reactores
de las plantas industriales, haciendo hincapié en los diferentes tipos de procesos, de reactores y
de materiales obtenidos, asi como en los diversos modos de reciclado de los mismos.
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CONTENIDOS

Contenidos

La asignatura se incluye dentro del contexto tecnolégico del programa, Mdodulo 1l "Tecnologia de
polimeros", y suministra el conocimiento de la produccién y el reciclado de materiales polimeros.
La formacion adquirida posibilitara la introduccion del alumno a la ingenieria de polimeros,
relacionada con la producciéon de materiales a nivel industrial. También se tratan los métodos y
las tecnologias actuales del reciclado de polimeros.

La asignatura esta dirigida a conocer los principales procesos y los principios basicos en los que
se fundamenta la ingenieria de procesos, particularizada a la fabricacion de materiales
poliméricos.

Para ello se comenzara por describir la industria del sector y sus particularidades. Se destacaran
los aspectos particulares de los materiales plasticos y sus disoluciones, en cuanto a los
fenémenos de transporte de propiedades extensivas: cantidad de movimiento, energia y materia.

A continuacién se describiran los aspectos cinéticos de las diferentes reacciones de
polimerizacién y su aplicacion al disefio de reactores de polimerizacion. Se comentaran aquellos
procesos industriales de mayor relieve para materiales poliméricos termoplasticos, termoestables
y elastémeros.

Por ultimo se destacaran las particularidades de la gestion de los residuos plasticos y su
reutilizacion a través de las dos principales vias de reciclado: mecanico y quimico.

Objetivos de la asignatura

e Destacar la importancia industrial del sector de plasticos

e Conocer y aplicar los principios basicos de la ingenieria de procesos en la fabricacion de
materiales poliméricos.

e Conocer los principales procesos de obtencién de polimeros a escala industrial

e Conocer la situacion y problematica de los residuos plasticos

e Conocer las diferentes tecnologias para la valorizacion de los residuos plasticos,
haciendo especial hincapié en los
procesos de reciclado

Temario

Tema 1 - Introduccidn. Introduccion histérica. Importancia econémica de los procesos de
polimerizacién industriales. Conceptos basicos sobre los procesos y los productos.

Tema 2 - El transporte de propiedades extensivas en procesos relacionados con
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materiales poliméricos. Fundamentos de los balances microscépicos y macroscopicos de las
ecuaciones de conservacion de materia, energia y cantidad de movimiento. Aplicacion al caso de
los procesos de polimerizacion. Planteamiento de la secuencia de etapas implicadas en las
reacciones de polimerizacion.

Tema 3 - Cinética de reacciones de polimerizacién. Etapas. Polimerizacion en cadena:
radical, ibnica y coordinativa. Polimerizacién por policondensacion.

Tema 4 - Reactores de polimerizacidn. Conceptos generales. Reactores agitados:
homogéneos y segregados. Reactores tubulares. Reactores para polimerizacion en suspension.

Tema 5 - Procesos de fabricacion de materiales poliméricos termoplasticos. Poliolefinas.
Polimeros acrilicos y estirénicos. Termoplasticos ingenieriles. Policloruro de vinilo.

Tema 6 - Procesos de fabricacion de materiales poliméricos termoestables. Resinas
fendlicas, de amina y epoxi. Poliésteres no saturados.

Tema 7 - Procesos de fabricacion de materiales poliméricos elastémeros. Termoestables:
cauchos naturales y sintéticos. Termoplasticos.

Tema 8 - Escalado de procesos de polimerizacién y seguridad en planta. Factores de
escala. Consideraciones de disefio. Principios basicos de seguridad en reactores de
polimerizacién. Clasificacion de riesgos.

Tema 9 - Los residuos plasticos. Gestion integral de los residuos plasticos. Alternativas para el
aprovechamiento de los residuos plasticos. Situacion actual de la gestion de los residuos
plasticos en diferentes sectores.

Tema 10 - Reciclado mecanico de los residuos plasticos. Sistemas para la separacion de los
residuos plasticos por tipos de polimeros. Tipos de procesos de reciclado mecénico.
Perspectivas de evolucion del reciclado mecéanico.

Tema 11 - Reciclado quimico de residuos plasticos. Introduccién. Tipos de procesos de
reciclado quimico. Despolimerizacion. Gasificacion. Craqueo térmico. Craqueo catalitico.
Combinacion de craqueo térmico y reformado catalitico. Hidrocragueo. Situacién actual y
perspectivas

Préacticas

Practica 1 - Estudio a escala de laboratorio de la produccién de Polietileno

Préctica 2 - Estudio a escala de laboratorio del reciclado catalitico de PEAD

Visitas académicas

Visita a la Planta de produccion de polietilieno de REPSOL en Puertollano
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Conferencias invitadas

Conferencia sobre los residuos plasticos en la Comunidad de Madrid (Urbaser)

Evaluacién

Examen final e Informes de préacticas
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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: 26

¢ Conferencias especializadas de caracter magistral impartidas por expertos en la materia:
1

e Asistencia y realizacion de practicas presenciales en laboratorios del CSIC y otras
entidades y empresas participantes en el Master: 6

¢ Visitas de caracter practico a empresas para ver "in situ" tecnologias directamente
relacionadas con la materia tratada en el Méaster: 5

e Sesiones de evaluacion: 2

Trabajo no presencial (horas)

¢ Trabajo autbnomo o en grupo: 60
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 seminarios, clases practicas de laboratorio, asi

como con una conferencia de un profesor invitado. Se tiene prevista la visita a la planta de
produccion de polietileno de Repsol-YPD en Puertollano:

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. Importancia social y econémica de los plasticos.

2. Fundamentos de la ingenieria de procesos en la fabricacion de materiales poliméricos.
3. Principales procesos industriales para la obtencion de materiales poliméricos.

4. Impacto ambiental de los residuos plasticos y dificultades para su valorizacion.

5. Tecnologias existentes y expectativas para el reciclado de los residuos plasticos.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion
¢ Evaluacion de la asistencia y participacion en clase: entre un 5% y un 10%

e Evaluacion de pruebas objetivas (orales y/o escritas): entre un 60% y un 80%
¢ Evaluacion de casos préacticos (individuales y/o colectivos): entre un 10% y un 20%

Calendario de examenes
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PROFESORADO

Profesor responsable

Suérez Mufioz, Inmaculada Concepcidn

Licenciada en Ciencias Quimicas
Doctora por la Universidad Rey Juan Carlos.
Profesora Titular de Universidad.

Universidad Rey Juan Carlos

Profesorado

Escola Saez, José Maria

Doctor en Ciencias Quimicas
Profesor Titular Universidad

Universidad Rey Juan Carlos

Ballesteros Martin, Carlos

Doctor en Quimica por la U. Complutense de Madrid.

Ex Director Técnico de Plastipak Iberia, actualmente formador y experto en polimeros.

Fundacion Torres y Prada: https://fundaciontorresyprada.org/cursos-y-actividades/.

Briones Gil, Laura

Doctora en Ciencias Ambientales. Diplomada en Ciencias Empresariales.

Profesora Titular de Universidad.
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Universidad Rey Juan Carlos.

Expdsito Espinosa, Maria Teresa

Doctora en Ciencias Quimicas

Profesora Contratada Doctora permanente

Universidad Rey Juan Carlos

Moreno Vozmediano, Jovita

Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesora Contratada Doctora. Area de Ingenieria Quimica

Universidad Rey Juan Carlos
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HORARIO

Horario

21/10/2024

17:00 - 19:00

Tema 1: Introduccion. Introduccion histérica. Importancia econémica de los procesos de
polimerizacion industriales. Conceptos basicos sobre los procesos y los productos.

José Maria Escola Saez

Catedrético de Universidad de Ingenieria Quimica
Universidad Rey Juan Carlos (URJC)

22/10/2024

15:00 - 17:00

Tema 2: El transporte de propiedades extensivas en procesos relacionados con materiales
poliméricos. Fundamentos de los balances microscépicos y macroscopicos de las ecuaciones de
conservacion de materia, energia y cantidad de movimiento. Aplicacién al caso de los procesos
de polimerizacion. Planteamiento de la secuencia de etapas implicadas en las reacciones de
polimerizacién

José Maria Escola Saez

Catedratico de Universidad de Ingenieria Quimica
Universidad Rey Juan Carlos (URJC)

23/10/2024

15:00 - 17:00

Tema 2: El transporte de propiedades extensivas en procesos relacionados con materiales
poliméricos. Fundamentos de los balances microscépicos y macroscépicos de las ecuaciones de
conservacion de materia, energia y cantidad de movimiento. Aplicacion al caso de los procesos
de polimerizacion. Planteamiento de la secuencia de etapas implicadas en las reacciones de
polimerizacion
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José Maria Escola Saez

Catedratico de Universidad de Ingenieria Quimica
Universidad Rey Juan Carlos (URJC)

06/11/2024

17:00 - 19:00

Tema 3: Cinética de reacciones de polimerizacion. Etapas. Polimerizacién en cadena: radical,
i6nica y coordinativa. Polimerizacion por policondensacion.

Jovita Moreno Vozmediano

Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesor Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

08/11/2024

17:00 - 18:00

Tema 3: Cinética de reacciones de polimerizacion. Etapas. Polimerizacién en cadena: radical,
i6nica y coordinativa. Polimerizacion por policondensacion.

Jovita Moreno Vozmediano
Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesor Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

18:00 - 19:00

Tema 4: Reactores de polimerizacion. Conceptos generales. Reactores agitados: homogéneos y
segregados. Reactores tubulares. Reactores para polimerizacion en suspension.

Jovita Moreno Vozmediano
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Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesor Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

11/11/2024

15:00 - 17:00
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Tema 4: Reactores de polimerizacion. Conceptos generales. Reactores agitados: homogéneos y
segregados. Reactores tubulares. Reactores para polimerizacion en suspension.

Jovita Moreno Vozmediano

Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesor Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

18/11/2024

14:00 - 16:00

Tema 4: Reactores de polimerizacion. Conceptos generales. Reactores agitados: homogéneos y
segregados. Reactores tubulares. Reactores para polimerizacion en suspension.

Jovita Moreno Vozmediano

Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesor Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

19/11/2024

15:00 - 17:00

Conferencia: PET: Tecnologia y soluciones de envasado plastipak

Carlos Ballesteros Martin
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Doctor en Quimica por la U. Complutense de Madrid.
Ex Director Técnico de Plastipak Iberia, actualmente formador y experto en polimeros
Fundacion Torres y Prada: https://fundaciontorresyprada.org/cursos-y-actividades/

20/11/2024

15:00 - 17:00

Tema 5: Procesos de fabricacion de materiales poliméricos termoplasticos. Poliolefinas.
Polimeros acrilicos y estirénicos. Termoplasticos ingenieriles. Policloruro de vinilo
Inmaculada Concepcién Suarez Mufioz

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICA/ Dr POR LA UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

PROFESOR TITULAR DE UNIVERSIDAD.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

22/11/2024

15:00 - 16:00

Tema 6: Procesos de fabricacion de materiales poliméricos termoestables. Resinas fendlicas, de
amina y epoxi. Poliésteres no saturados.

Inmaculada Concepcion Suarez Mufioz

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICA/ Dr POR LA UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

PROFESOR TITULAR DE UNIVERSIDAD.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

16:00 - 17:00

Tema 7: Procesos de fabricacion de materiales poliméricos elastobmeros. Termoestables:
cauchos naturales y sintéticos. Termoplasticos.
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Inmaculada Concepcion Suarez Mufioz
LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICA/ Dr POR LA UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

PROFESOR TITULAR DE UNIVERSIDAD.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

25/11/2024

15:00 - 17:00

Tema 8: Escalado de procesos de polimerizacion y seguridad en planta. Factores de escala.
Consideraciones de disefio. Principios basicos de seguridad en reactores de polimerizacion.
Clasificacién de riesgos.

Inmaculada Concepcién Suarez Mufioz

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICA/ Dr POR LA UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

PROFESOR TITULAR DE UNIVERSIDAD.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

26/11/2024

15:00 - 18:00

Practica 2

Jovita Moreno Vozmediano
Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesor Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

16:00 - 19:00
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Practica 1

Laura Briones Gil
Doctora en Ciencias Ambientales. Diplomada en Ciencias Empresariales.

Profesora Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

04/12/2024

15:00 - 17:00

Tema 10: Reciclado mecénico de los residuos plasticos. Sistemas para la separacion de los
residuos plasticos por tipos de polimeros

Maria Teresa Expésito Espinosa

DOCTORA EN CIENCIAS QUIMICAS.

PROFESORA CONTRATADA DOCTOR PERMANENTE.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

10/12/2024

17:00 - 19:00

Tema 11: Reciclado quimico de residuos plasticos. Introduccién. Tipos de procesos de reciclado
guimico. Despolimerizacion. Gasificacion. Craqueo térmico. Craqueo catalitico. Combinacién de
craqueo térmico y reformado catalitico. Hidrocraqueo. Situacion actual y perspectivas

Maria Teresa Expésito Espinosa

DOCTORA EN CIENCIAS QUIMICAS.

PROFESORA CONTRATADA DOCTOR PERMANENTE.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

13/12/2024

15:00 - 17:00
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Tema 11: Reciclado quimico de residuos plasticos. Introduccion. Tipos de procesos de reciclado
guimico. Despolimerizacién. Gasificacion. Craqueo térmico. Craqueo catalitico. Combinacion de
cragueo térmico y reformado catalitico. Hidrocraqueo. Situacion actual y perspectivas

Maria Teresa Expésito Espinosa

DOCTORA EN CIENCIAS QUIMICAS.

PROFESORA CONTRATADA DOCTOR PERMANENTE.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

19/12/2024

15:00 - 17:00

Evaluacion de examen final

Inmaculada Concepcion Suarez Mufioz

LICENCIADA EN CIENCIAS QUIMICA/ Dr POR LA UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.
PROFESOR TITULAR DE UNIVERSIDAD.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

18 /19 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN ALTA ESPECIALIZACION EN PLASTICOS Y CAUCHO

Procesos de produccién y reciclado

BIBLIOGRAFIA Y ENLACES RELACIONADOS

Bibliografia

1.

Handbook of Polymer Reaction Engineering. Thierry Meyer, Jos Keurentjes. Wiley-VCH
Verlag GmbH (2005).

. Thermal Safety of Chemical Processes: Risk Assessment and Process Design. Francis

Stoessel. Wiley-VCH Verlag GmbH (2008).

. Handbook of petrochemicals production processes Robert A. Meyer. McGraw-Hill (2005).

. Proceeding of 6th Symposium on Feedstock Recycling of Polymeric Materials, Toledo,

Spain, 5 - 7 October 2011, (Ed. J. Aguado), ISBN 978-84-694-7935-3.

. Ingenieria Quimica tomo 3, Flujo de Fluidos (Ed. E. Costa Novella, G. Calleja Pardo, G.

Ovejero Escudero, A. de Lucas Martinez, J. Aguado Alonso, M. A. Uguina Zamorano),
Alhambra Universidad, ISBN 84&#8211;205&#8211;1119&#8211;6 (1985).

. Transport Processes and Unit Operations, third Edition, C. J. Geankoplis, Prentice Hall,

Englewood Cliffs, New Jersey, ISBN 0-13-930439-8 (1993).

. Feedstock Recycling and pyrolysis of waste plastics: converting waste plastics into diesel

and other fuels, (Ed. J. Scheirs and W. Kaminsky), John Wiley & Sons Ltd, Chichester,
(2006), ISBN: 978 &#8211; 0- 470-02152-1.

. Ingenieria de Reactores. J.M. Santamaria y col. Editorial Sintesis. Madrid 1999. ISBN

84-7738-665-X

. Elements of Chemical Reaction Engineering. H.S. Fogler. Editorial Prentice-Hall

International. New Jersey 1999. ISBN 0139737855.

19/ 19 UIMP


http://www.tcpdf.org

