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DATOS GENERALES

Breve descripcion
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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Codigo asignatura

102933
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CONTENIDOS

Contenidos
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 obtencion 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 - Introduccion. Introduccion histérica. Importancia econdmica de los procesos de
polimerizacion industriales. Conceptos basicos sobre los procesos y los productos.

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
polimerizacion.

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

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

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

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

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

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.

3/18 UIMP



MASTER UNIVERSITARIO EN ALTA ESPECIALIZACION EN PLASTICOS Y CAUCHO

Procesos de produccién y reciclado

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

Tema 11 - Reciclado quimico de residuos plasticos. Introduccion. Tipos de procesos de reciclado
guimico. Despolimerizacion. Gasificacion. Craqueo térmico. Craqueo catalitico. Combinacién de
craqueo térmico y reformado catalitico. Hidrocraqueo. Situacion 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

Conferencias invitadas

Conferencia sobre los residuos plasticos en la Comunidad de Madrid (Urbaser)
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Conocimientos

C1 - Proporcionar a los estudiantes los conocimientos fundamentales y las herramientas
necesarias para la investigacion aplicada en temas relacionados con la ciencia y tecnologia de
polimeros, haciendo énfasis en los nuevos retos del area y en su determinante influencia en las
nuevas tecnologias y nuevos materiales basados en plasticos y cauchos.

C2 - Proporcionar a los estudiantes los fundamentos fisico-quimicos y de la ciencia de materiales
en los que se basan los procesos de produccion y transformacién de plasticos y cauchos,
presentando los avances mas recientes de investigacion y una perspectiva de los principales
retos y barreras a que se enfrenta la investigacion y el desarrollo tecnoldgico de los distintos
materiales polimeros.

C3 - Proporcionar un conocimiento sobre la situacion actual y los principales retos en la
generacidn, gestion y reciclaje de materiales plasticos y caucho, con el fin de contribuir a la
consecucion de los Obijetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con la sostenibilidad
ambiental y la economia circular.

C4 - Proporcionar a los estudiantes formacidn especializada en el marco cientifico y técnico de
los materiales basados en plasticos y cauchos, que incluya la comprension sistematica de esta
area de estudio y el dominio de las habilidades y métodos de investigacion relacionados con ella,
de forma que les permita fomentar, en contextos académicos y profesionales, el avance
tecnoldgico, social y cultural.

C9 - 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, abarcando tanto los aspectos técnicos como su aplicacion en procesos
sostenibles e innovadores.

C10 - Demostrar que conoce los fundamentos y posibilidades del procesado reactivo y
fabricacion aditiva de polimeros.

C12 &#8211; Conocer los procesos de transformacién de polimeros en la industria,
principalmente extrusion e inyeccion/moldes de inyeccion.

Habilidades

H1 - Aplicacion de conocimientos: demostrar que conoce 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 especializacion.

H2 - Utilizar los conocimientos en Reologia, extrusiéon e inyeccién/moldes de inyeccion en el
estudio del procesado de los mismos.
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Competencias

COL1 - Capacidad de comunicacion 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.

CO2 - 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.
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

Actividades formativas Horas totales

Metodologias docentes
Discusién y debate

Practicas en laboratorios
Casos practicos

Visitas a empresas

Procesos de produccién y reciclado

% presencialidad
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion

Sistema de evaluacion Minimo Maximo
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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

27/10/2025

15:00 - 17:00

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)

29/10/2025

17:00 - 19:00

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)

03/11/2025

17:00 - 19:00

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)

04/11/2025

9:00 - 13:00

Visita de estudios Plastipak

Maria Teresa Expésito Espinosa
DOCTORA EN CIENCIAS QUIMICAS.

PROFESORA CONTRATADA DOCTOR PERMANENTE.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

07/11/2025

15:00 - 17:00

Conferencia: PET: Tecnologia y soluciones de envasado plastipak

Carlos Ballesteros Martin
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/

12/11/2025

15:00 - 18:00

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

Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesor Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

17/11/2025

15:00 - 19:00

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

Jovita Moreno Vozmediano
Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesor Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

21/11/2025

14:00 - 17:00

Préctica 1

Laura Briones Gil
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Doctora en Ciencias Ambientales. Diplomada en Ciencias Empresariales.
Profesora Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

17:00 - 19:00

Tema 5: Procesos de fabricacion de materiales poliméricos termopléasticos. 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.

26/11/2025

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.

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

28/11/2025

16:00 - 18:00

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 Concepcion Suarez Mufioz

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

PROFESOR TITULAR DE UNIVERSIDAD.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

04/12/2025

11:00 - 14:00

Practica

Jovita Moreno Vozmediano
Doctora en Ingenieria Quimica.

Profesor Titular de Universidad
Universidad Rey Juan Carlos

05/12/2025

15:00 - 17:00

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

Maria Teresa Expésito Espinosa
DOCTORA EN CIENCIAS QUIMICAS.

PROFESORA CONTRATADA DOCTOR PERMANENTE.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

09/12/2025

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.

12/12/2025

17:00 - 19:00

Tema 11: Reciclado quimico de residuos plasticos. Introduccién. Tipos de procesos de reciclado
quimico. Despolimerizacién. Gasificacion. Craqueo térmico. Craqueo catalitico. Combinacion de
craqueo térmico y reformado catalitico. Hidrocraqueo. Situacién actual y perspectivas

Maria Teresa Expésito Espinosa

DOCTORA EN CIENCIAS QUIMICAS.

PROFESORA CONTRATADA DOCTOR PERMANENTE.
UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS.

18/12/2025

9:30 - 11:30
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Evaluacion de examen final

Inmaculada Concepcién Suarez Mufioz

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