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Il. Presentacion del programa de estudios.

El programa de la UA Tecnologia para el reciclado de plasticos esta dirigido a alumnos
de licenciatura de Ingenieria Mecénica de los Ultimos semestres, que hayan elegido
cursar la linea de acentuacion de Plasticos y Manufactura. Por tanto, estén interesados
en profundizar sus conocimientos sobre la naturaleza de los polimeros, en las técnicas
de caracterizacion que permiten determinar la microestructura y propiedades de los
polimeros. Asi como en las tecnologias del procesamiento, transformacion y reciclado
de éstos, sin dejar de lado la parte ambiental relacionada actualmente con la Economia
Circular en la cual los plasticos tienen un papel preponderante.

El objetivo principal de la presente UA reside en proporcionar al estudiante los
conocimientos para que una vez que los productos plasticos han finalizado su vida util,
éstos no se conviertan en desechos, si no que se empleen como materia prima para
otros procesos de manufactura y darles a estos materiales un nuevo valor agregado
que los incorpore nuevamente en la cadena productiva. De tal manera que se vean
inmersos dentro de una Economia circular, cuyo enfoque radica en disefar productos
con un ciclo de vida que presente la minima o nula generacién de desechos, asi como
productos que faciliten su desmontaje y su reutilizaciéon. Es aqui donde el Ingeniero
Mecénico tiene un area de oportunidad muy importante que le permitird realizar
aportaciones directas para la reutilizacién, procesamiento y transformacion de los
polimeros reciclados.

Las tecnologias para el reciclado del plastico son muy diversas y en esta UA se hace
una revision de ellas con énfasis en el reciclado mecanico. Esta UA esta integrada por
cuatro Unidades tematicas; la unidad 1, trata sobre la interaccion de los materiales
plasticos con el ambiente, asi como en los efectos que los diferentes factores
ambientales producen en los materiales plasticos, tales como la degradacién térmica y
foto-degradacion. La unidad 2 trata sobre los aditivos que se incorporan a los materiales
plasticos generalmente, para mejorar los procesos de manufactura, sus propiedades
fisicas e inclusive sus procesos de degradaciéon. Sin embargo, los aditivos son
sustancias que afectan seriamente los procesos de reciclado, por ello es muy
importante conocer los aditivos mas empleados en la industria del plastico y sus efectos
en la estructura de los polimeros. En la unidad 3, se analizaran las diferentes técnicas
que actualmente se utilizan para el reciclado de los materiales poliméricos, priorizando
las técnicas mecanicas y aquellas que presenten una mayor sustentabilidad ambiental.
Por ultimo, en la unidad 4 se hace una revision sobre las aplicaciones de los plasticos
reciclados y se enfatiza en el disefio de materiales poliméricos compuestos a base de
reciclados, como estrategia para reutilizar los desechos plasticos en aplicaciones que
puedan dar un nuevo valor agregado a estos y simultaneamente permitan disminuir la
contaminacion ambiental.

Con esta estructura y secuencia, la UA de Tecnologias para el Reciclado de Plasticos,
aporta al perfil del egresado de la Licenciatura de Ingenieria Mecéanica, los
conocimientos y habilidades para la seleccion y aplicaciébn de tecnologias de
reciclamiento adecuadas que garanticen la calidad de los productos elaborados con
plasticos reciclados y compuestos, asi como la seleccion adecuada de equipos y
procesos de fabricacion eficientes, que promuevan la sustentabilidad en el ambito

profesional del Ingeniero Mecanico.
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PARAMETROS DEL PLAN DE ESTUDIOS

| SIMBOLOGIA
HT: Horas Tedricas
Unidad de  |HP: Horas Practicas
aprendizale  |TH: Total de Horas

CR: Créditos
== 28 linas de seriacion.
Créditos minimos 22 y méximos 54 por periodo escolar.
*Actividad académica.
*as horas de la actividad académica.
1UA optativa que debe impartirse, cursarse y acreditarse en el
idioma inglés.

Niicleo basico obligatorio.
Niicleo sustantivo obligatorio.

Ndcleo integral obligatorio.
Nicleo integral optativo

Nicleo basico |33

obligatorio: cursary %
acreditar 2LUA - a5

Nicleo sustantivo |44 |

obligatorio: cursary %

acreditar 27 UA 15

2

Ndclea integral =

obligatorio:-cursary Py

1 %
acreditar 15 UA+2 1

Nicleo integral
aptative: cursary
acreditar 5 UA
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Total del niicleo béasico:
acreditar 21 UA para cubrir
136 créditos

Total del nlicleo sustantivo
acreditar 27 UA para
cubrir154 créditos

Total del nicleo integral
acreditar 20 UA + 2* para
cubrir 142 créditos

TOTAL DEL PLAN DE ESTUDIOS
UA obligatorias 63 + 2 Actividades académicas
UA optativas 5
UA a acreditar 68 + 2 Actividades académicas
Créditos 432
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IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de los estudios profesionales de la Licenciatura de Ingenieria
Mecanica formar profesionales con alto sentido de responsabilidad, criticos,
creativos y con vocacion de servicio para la solucion de problemas relacionados con
la conversion de energia en sus diversas formas con la finalidad de favorecer a la
sociedad para contribuir al desarrollo social, econémico, tecnoldgico y sustentable
del pais.

Generales

Ejercer el dialogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.
Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.

Aprehender los modelos, teorias y ciencias que explican el objeto de estudio
de su formacién.

Emplear habilidades linglistico-comunicativas en una segunda lengua.
Tomar decisiones y formular soluciones racionales, éticas y estéticas.

Comprender y aplicar los principios subyacentes a los métodos, técnicas e
instrumentos empleados en la intervencion profesional.

Emplear las habilidades técnicas y tecnoldgicas para evolucionar en el
campo laboral.

Desarrollar un juicio profesional basado en la responsabilidad, objetividad,
credibilidad y la justicia.

Particulares

Disefiar sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos eléctricos
y electronicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de sistemas,
metrologia eléctrica y electronica; y automatizacion de procesos industriales
para la automatizacion de procesos y sistemas industriales que contribuyan
al aumento de la calidad y cantidad de la produccion.
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e Diseflar sistemas térmicos convencionales y alternativos utilizando los
conocimientos de la termodinamica, mecanica de fluidos, termoquimica,
transferencia de calor; turbo maquinaria, disefio térmico y control ambiental
para contribuir a la disminucion de: costos de produccidén, emisiones de
contaminantes al ambiente utilizando la energia de manera eficiente y
sustentable.

e Crear sistemas y procesos de control, en tiempo continuo y discreto
empleando conocimientos de electricidad y magnetismo, circuitos eléctricos
y electronicos, maquinas eléctricas, control clasico, dinamica de sistemas,
metrologia eléctrica y electrénica; y automatizacion de procesos industriales
para automatizar procesos y sistemas industriales que contribuyan al
aumento de la calidad y cantidad de la produccion.

e Evaluar proyectos de produccion y manufactura utilizando los principios del
valor de la inversion a traves del tiempo, el tiempo de retorno de inversion,
microeconomia, investigacion de operaciones, administracion industrial y de
la produccién, asi como gestion empresarial para seleccionar de manera
Optima los recursos humanos, materiales, técnicos y econémicos de la
produccion industrial.

Objetivos del nacleo de formacion:

Proveer al alumno de escenarios educativos para la integracion, aplicacion y
desarrollo de los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el
desempefio de funciones, tareas y resultados ligados a las dimensiones y ambitos
de intervencion profesional o campos emergentes de la misma

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Proponer soluciones a problemas de flujo de fluidos, intercambio de energia, fallas
en maquinas y procesos, asi como de control y automatizacion de sistemas de
produccion aplicando los conocimientos de control, hidraulica, neumatica, disefio de
equipo térmico, de elementos de maquinas, de herramental y mecanismos para
construir maquinas, procesos y sistemas que den respuesta a las necesidades de
confort humano a través de la conversion de energia.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Analizar las tecnologias para el reciclado de plasticos, teniendo en cuenta el
desarrollo sostenible dentro del ciclo de vida de los materiales que permita reintegrar
materiales plasticos de desecho a la cadena productiva, con un minimo gasto
energético e impacto ambiental para favorecer la economia circular.
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VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad teméatica 1. Los polimeros y el medio ambiente

Objetivo: Relacionar los fenbmenos ambientales con la vida til de los polimeros,
a través del estudio de sus efectos en las propiedades de los plasticos, para
determinar el impacto ambiental que esto conlleva.

Temas:
1.1 Interaccion de los polimeros con el medio ambiente
1.1.1 Plasticos y la atmosfera
1.1.2 Los plasticos y el ambiente quimico
1.1.3 Los plasticos y el ambiente marino
1.1.4 Los plasticos en la agricultura
1.1.5 Ciclo de vida de los plasticos
1.2 Degradacion de los polimeros
1.2.1 Estructura y degradacion
1.3 Procesos de degradacion
1.3.1 Termodegradacién
1.3.2 Fotodegradacion
1.3.3 Biodegradacion
1.3.4 Degradacion quimica
1.3.5 Degradacién durante el procesamiento y manufactura
1.4 Impacto ambiental de los desechos plasticos
1.5 Tendencia Internacional para los desechos plasticos

Unidad tematica 2. Plasticos y aditivos

Objetivo: Distinguir los principales tipos de aditivos mas usados en la industria
del plastico, mediante el estudio de sus efectos en la estructura de los polimeros,
para mejorar sus propiedades y analizar su influencia en los procesos de reciclado

Temas:

2.1 Aditivos para facilitar procesos
2.1.1 Lubricantes y desmoldantes

2.2 Aditivos para proteccion
2.2.1 Estabilizantes térmicos
2.2.2 Antioxidantes / Anti UV
2.2.3 Biocidas
2.2.4 Ignifugantes

2.3 Aditivos para aspectos estéticos
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2.3.1 Colorantes
2.3.2 Pigmentos
2.3.3 Agentes nucleantes (blanqueadores)
2.4 Aditivos para prestaciones mecanicas
2.4.1 Plastificantes
2.4.2 Cargas
2.5 Aditivos para reciclado
2.6 Efecto de los aditivos en los procesos de reciclado

Unidad tematica 3. Técnicas para el reciclado de plasticos

Objetivo: Analizar los diferentes mecanismos empleados en el

reciclado de

materiales plasticos, mediante el analisis de sus requerimientos, alcances y
limitaciones, para el reciclado de productos plasticos al término de su vida util y
con aplicaciones de casos especificos en commodities, de acuerdo con la

normatividad vigente.

Temas:
3.1 Clasificacién e identificacion de plasticos
3.2 Reciclado y métodos de reciclado
3.3 Requerimientos para el reciclado
3.4 Limitaciones del reciclado
3.5 Etapas del reciclado
3.6 Seleccién de los plasticos a reciclar
3.7 Reciclado selectivo
3.8 Reciclado de mezclas plasticas
3.9 Tipos de reciclados
3.9.1 Reciclado primario
3.9.2 Reciclado secundario
3.9.3 Reciclado terciario
3.9.4 reciclado cuaternario
3.10 Procesos de manufactura y equipo para reciclado de plasticos
3.11 Casos de estudio
3.9.1 Reciclado de plasticos termoplasticos y termofijos
3.9.2 Reciclado de PET, (PVC), otros.
3.9.3 Reciclado de PVC
3.9.4 Reciclado de resinas epoxicas
3.12 Legislacion y Normatividad
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Unidad tematica 4. Aplicaciones de los plasticos reciclados

Objetivo: Disefiar un material compuesto, mediante el uso de materiales
poliméricos de desecho, como una alternativa sustentable, para el uso de
materiales reciclados de plasticos.

Temas:
4.1 Principales aplicaciones de los materiales reciclados
4.1 Propiedades mecénicas de los materiales poliméricos reciclados
4.2 Disefio de un material compuesto a base de materiales poliméricos reciclados
4.2.1 Tipos de materiales compuestos
4.2.2 Elementos de un material compuesto
4.2.3 Regla de mezclas
4.2.4 Técnicas de elaboracion de materiales compuestos
4.3 Propiedades mecénicas de un material compuesto
4.4 Ensayos mecanicos para materiales compuestos (Normatividad)

VII. Acervo bibliografico

Basico:

Castells, X. E., (2012), Reciclaje de residuos industriales, Ed. Diaz de Santos.
Crawford, R.J., (2006), Plastics Engineering, Ed. Pergamon Press.

Harper, C. A., (2005), Handbook of plastic Processes. Ed. Wiley.

Jan, R. F., (2000), Polymer Photodegradation, Ed. Chapman & Hall.
Pritchard, G., (1998), Plastics Additives, Editorial Chapman & Hall.

Complementario:

Harper, C. A., (2000), Modern Plastics Handbook, Editorial Mc-Graw Hill.
Morton-Jones, (2004), Procesamiento de Plasticos, Editorial Limusa.
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