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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura de Reacciones de Polimerizacion es una asignatura optativa que se imparte en el segundo semestre del
cuarto curso del grado de Ingenieria Quimica. Proporciona al alumno conocimientos sobre la estructura, propiedades y
caracterizacion de polimeros organicos, sus reacciones y técnicas de polimerizacion, asi como los tipos de reactores de
polimerizacion mas utilizados.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Para cursar la asignatura de Reacciones de Polimerizacion es recomendable tener conocimientos previos de Quimica
Organica elemental, Cinética Quimica Aplicada, Disefio de Reactores y Tecnologias de Fabricacion.

La asistencia regular a clase y el trabajo constante son fundamentales para que el alumno alcance de
manera satisfactoria el aprendizaje propuesto. Los estudiantes disponen del profesor para su
asesoramiento en tutorias personalizadas y grupales. La asignatura estara presente en el Anillo Digital
Docente (ADD), por lo que es conveniente estar al dia en el uso de tal plataforma.

1.3.Contexto y sentido de la asignhatura en la titulacion

La asignatura de Reacciones de Polimerizacion pertenece al médulo de Formacién Optativa y se imparte en el segundo
semestre del cuarto curso. Esta asignatura se imparte cuando el alumno ya tiene conocimientos de Quimica Organica
bésica, Cinética Quimica Aplicada, Disefio de Reactores y Tecnologias de Fabricacion, Quimica Industrial; los
conocimientos adquiridos en estas asignaturas seran importantes y punto de partida para esta asignatura.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura
Las 150 horas de trabajo del alumno se repartiran en actividades del siguiente modo:

« 40 horas de clase magistral y de resolucién de problemas, en las que se expondran los contenidos tedéricos y el
alumno resolvera en clase, supervisado por el profesor, ejercicios, problemas y casos practicos relacionados con
las clases tedricas.

< 20 horas de préacticas de laboratorio de los principales procesos de polimerizacién, modificacion de polimeros y
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caracterizacion y estudio de propiedades de los polimeros obtenidos.

« 22 horas de trabajo tutelado en grupos de 2 personas. Esta actividad, propuesta por el profesor, supondra un
trabajo escrito y la presentacion oral del mismo, se distribuira durante todo el semestre siendo tuteladas y
evaluadas por el profesor.

* 65 horas de estudio personal, repartidas a lo largo de todo el semestre.

» 3 horas de examen, correspondientes al examen global cuya fecha sera fijada por la EINA.

El calendario de la asignatura se adaptara al establecido en la Escuela de Ingenieria y Arquitectura
(EINA), asi como sus horarios y calendario de examenes. Todos ellos se pueden consultar en
http://eina.unizar.es.

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Conoce los sistemas poliméricos organicos, es capaz de preparar polimeros organicos y de realizar procesos de
polimerizacion.

Aplica de forma adecuada los conceptos tedricos en el desarrollo de procesos quimicos de polimerizacion en el
laboratorio.

Conoce el tipo de reactores de polimerizacion y es capaz de seleccionar el equipo mas adecuado para llevar a cabo una
determinada reaccién de polimerizacion.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados del aprendizaje de esta asignatura son fundamentales para que en el futuro el estudiante desempefie de
manera satisfactoria su actividad profesional. En los procesos de polimerizacién, como en otros de la industria quimica,
se necesitan conocimientos de la reaccion, la forma de llevar a cabo el proceso y caracterizacién de los productos
obtenidos. De ahi que el conocimiento, disefio, optimizacién y seleccion del proceso de polimerizacion sea importante
para un graduado en ingenieria quimica que debe ser un experto en la elaboracion y transformacion de compuestos.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Se pretende que el alumno adquiera los conocimientos elementales acerca de la estructura, caracterizacion y
propiedades de los polimeros organicos y comprenda los conceptos fundamentales de las reacciones de polimerizacion.
Por tanto le aporta conocimientos claves para el desarrollo de su futura actividad profesional.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias genéricas

CO03 - Capacidad para combinar los conocimientos basicos y los especializados de Ingenieria para generar propuestas
innovadoras y
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competitivas en la actividad profesional.

C04 - Capacidad para resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico.
CO05 - Capacidad para aplicar las tecnologias de la informacién y las comunicaciones en la Ingenieria.

C06 - Capacidad para comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en castellano.

C11 - Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autonomo.

Competencias especificas

C39 - Capacidad para el disefio y operacion de instalaciones propias de la industria quimica.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Opciodn 1:

La evaluacion es global y comprende:

» Realizacién y entrega de los resultados de 5 practicas de laboratorio que se realizaran en grupos de dos personas
(40% de la nota final)

» Entregay exposicion de un trabajo (20% de la nota final)

« Examen final (40% de la nota final):

Con los dos primeros modos de evaluacion se evallan los resultados del aprendizaje 1y 2. Con el examen final se
evallian todos los resultados del aprendizaje. Se precisa una nota minima de 3,5 sobre 10 para superar la asignatura.

Opcidn 2:

Aquellos alumnos que no quieran seguir la evaluacién de la opcién 1, pueden optar por presentarse a un examen final
unico (100% de la nota final).

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

El proceso de aprendizaje se desarrollara en varios niveles: clases magistrales, resolucion de problemas, practicas de
laboratorio y trabajos tutelados siendo creciente el nivel de participacién del estudiante. En las clases de teoria se van a
ir desarrollando las bases tedricas que conforman la asignatura y resolviendo algunos problemas modelo. Las clases de
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problemas y las practicas de laboratorio son el complemento eficaz de las clases magistrales, ya que permiten verificar la
compresion de la materia y a su vez contribuyen a desarrollar en el alumno un punto de vista mas ingenieril. Finalmente,
los trabajos tutelados complementaran todo lo anterior.

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Clases magistrales y de resolucion de problemas (40 h presenciales) donde se impartira la teoria de los distintos
temas que se han propuesto y se resolveran problemas modelo por parte del profesor y del alumno supervisado por el
profesor. Los problemas o casos practicos estaran relacionados con la parte tedrica explicada en las clases magistrales.

Practicas de laboratorio (20 h presenciales). Se realizaran 5 sesiones de practicas de laboratorio de 4 horas cada una,
directamente relacionadas con la parte teérica explicada en las clases magistrales y de problemas.

El trabajo tutelado (22 h) supondra un trabajo escrito y la presentacion oral del mismo sobre la aditivacién de los
polimeros. Se distribuira durante todo el semestre, siendo tutelados y evaluados por el profesorado.

Estudio individual (65 horas no presenciales). Se recomienda al alumno que realice el estudio individual de forma
continuada a lo largo del semestre.

Evaluacion final ( 3 h). Se realizara una prueba global donde se evaluaran los conocimientos teéricos y practicos
alcanzados por el alumno.

5.3.Programa
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de resolucion problemas se imparten segun horario establecido por la EINA ademas cada
profesor informara de su horario de atencion de tutorias. El temario previsto para la asignatura es el siguiente:

1. Clases magistrales y de resolucion de problemas

e Tema 1. Introduccién a los procesos de polimerizacion (1 h).

* Tema 2. Procesos de polimerizacién, relacion entre la cinética y el peso molecular medio y distribucién de pesos
moleculares. Formas de llevar a cabo la polimerizacién (16 h).

« Tema 3. Productos obtenidos mediante los diferentes procesos de polimerizacion (3 h).

* Tema 4. Reactores de polimerizacion. Influencia del tipo de reactor en las caracteristicas del producto final (3 h).

« Tema 5. Relacion estructura/propiedades en polimeros. Propiedades mecénicas, térmicas, épticas y eléctricas de
los polimeros (5 h).

» Tema 6. Criterios para la eleccion del polimero base y formulacion de compuestos (2 h).

» Tema 7. Ejercicios y problemas de procesos de polimerizacién: a) Métodos de determinacion de pesos moleculares
y distribucion de pesos moleculares, determinacion de grupos funcionales mediante osmometria, viscosimetria 'y
GPC. b) Determinacion de la arquitectura polimérica por espectroscépica, IR y RMN, andlisis térmico, DSC y
termogravimetria, calculo del punto de gelificacion. c) Ensayos mecanicos, relacién esfuerzo-deformacion.
Introduccién al procesado de plasticos por extrusion (10 h) .

(*) La entrega y exposicion de los trabajos, que se irdn haciendo de forma tutorizada a lo largo del curso, se
realizard al final.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

29941 - Reacciones de polimerizacion

2.- Practicas de laboratorio

« Préactica 1. Polimerizacion por radicales libres convencional y controlada. Polimerizacion de estireno mediada con
TEMPO (4 h).

e Préctica 2 . Sintesis de un copolimero de injerto de poliéster insaturado y estireno . Preparacion de composites:
Laminados de resina de poliéster reforzada con fibras vegetales biodegradables (4 h).

» Practica 3. Preparacion de poliuretanos termoestables y elastdmeros. Espumas rigidas y flexibles (4 h)

» Practica 4 . Modificacion de celulosa. Reacciones de acetilacion de celulosa y su desacetilacion. Caracterizacion
de los diferentes acetatos de celulosa obtenidos y su utilizacién en la preparacion de membranas poliméricas y
como materiales absorbentes de aceites e hidrocarburos (4 h)

» Préactica 5. Polimeros solubles en agua de interés industrial: Preparacién de hidrogeles (4 h).

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Las clases magistrales y de resolucién problemas se imparten segin horario establecido por la EINA ademas cada
profesor informara de su horario de atencion de tutorias.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Gnauck, Bernhard. Iniciacion a la quimica
de los plasticos / Bernhard Gnauck, Peter
Frindt . - 1a. ed. espafola Barcelona :
Hanser, D.L. 1992

Odian, George. Principles of
polymerization / George Odian . - 4th ed.
Hoboken, N.J. : Wiley-Interscience, cop.
2004

Polimeros / Javier Areizaga...[et. al.]
Madrid : Sintesis , D.L. 2002

Polymer reaction engineering / edited by
BB José M. Asua Oxford : Blackwell, cop.
2007

Polymer synthesis : theory and practice :
fundamentals, methods, experiments / D.
Braun ... [et al.] . 5th ed. Heidelberg [etc.] :
Springer, cop. 2013

Polymerization process modeling / Neil A.
BB Dotson...[et al.] New York [etc.] :
wiley-VCH, cop. 1996

Ramos Carpio, Miguel Angel. Ingenieria de
los materiales plasticos / M. A. Ramos
Carpio, M. R. de Maria Ruiz Madrid : Diaz
de Santos, D.L. 1988

Reyne, Maurice. Technologie des

BB plastiques / Maurice Reyne . 3e éd. rev. et
augm. Paris : Hermes, cop. 1998
Seymour, Raymond B.. Introduccion a la
quimica de los polimeros / Raimond B.
Seymour, Charles E. Carraher, jr. ; version
espafiola e la 3a ed. en inglés] por Rogelio
Areal Guerra . - [1la ed.] Barcelona [etc] :
Reverté, D.L.1995
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