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Propuestas TFM

A continuacién, se proponen las actividades a desarrollar durante el curso 2024-2025.
Ademas de estas tres actividades, seran bienvenidas diferentes propuestas que tengan
que ver con la economia circular que seran evaluadas por la comisién académica del Aula.

Revalorizacion de plasticos mediante pirolisis para materiales de secuestro de
carbono

La presente propuesta parte de los resultados obtenidos durante el curso 2023-2024 sobre
la revalorizacién de PET (tereftalato de polietileno) y PLA (acido polilactico) mediante
procesos hidrotérmicos de carbonizacion a temperaturas relativamente bajas (160-220
°C) y presiones saturadas (2-10 MPa). Durante el curso 2023-2024 se encontraron
dificultades en hidrolizar (es decir, reducir el peso molecular de los materiales plasticos)
del PET y PLA para posteriormente producir materiales carbonosos mediante procesos
hidrotérmicos.’

De este modo, el objetivo de este trabajo es avanzar en el conocimiento del reciclaje y
revalorizacidon de materiales poliméricos, pero en este caso utilizando procesos piroliticos
(600-800 °C),? asistidos mediante catalizadores como el acetato de cobalto o el éxido de
magnesio. Nos centraremos en los materiales con mayor presencia en los sectores
industriales, como son el PP (polipropileno), PE (polietileno) y PMMA
(polimetilmetacrilato).

De esta manera se obtendran materiales carbonaceos tipo nanotubos de carbono, carbén
amorfo, microesferas de carbono, que seran caracterizados mediante microscopia
electrénica (SEM, TEM), y difraccién de rayos X. Posteriormente, se estudiara el potencial
de dichos materiales como refuerzo mecanico en materiales poliméricos. El objetivo es
desarrollar una nueva generacion de materiales compuestos derivados de residuos
plasticos que posean propiedades mecanicas mejoradas para su eventual uso en
aplicaciones estructurales. Asimismo, se plantea completar el trabajo con estudios de
anélisis de ciclo de vida (ACV),® y poder valorar el empleo de estos procesos y materiales
como una novedosa alternativa a materiales con capacidad de secuestro de carbono.

1. Critical advances and future opportunities in upcycling commodity Polymers. Nature, 2022, 603,
803-814.

2. From plastic waste to new materials for energy storage. Polymer Chemistry, 2022, 13, 4222-
4229.

3. Biomass waste-assisted micro (nano) plastics capture-utilization-storage (PCUS) for sustainable
water remediation. The Innovation, 2024, 5, 100655.
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Utilizacion de aceites utilizados de cocina para produccion de biofuel

Los seres humanos hemos utilizado durante siglos biocombustibles o combustibles
derivados de la naturaleza. Como resultado del avance de nuevas tecnologias, muy
especialmente en los ultimos afos, se ha comenzado a valorar y realizar ensayos para el
aprovechamiento de su potencial como combustibles alternativos al petréleo. El
desarrollo de alternativas energéticas ambientalmente sostenibles y renovables ha sido
impulsado por el creciente costo de la energia como resultado de la disminucién de las
reservas de combustibles fdsiles, la dependencia energética de muchas regiones
econdmicamente desarrolladas y los impactos ambientales negativos derivados del uso
de éstos, asi como por la creciente necesidad de reintroducir en la cadena de valor de
subproductos y residuos. Las energias limpias son alternativas asequibles a las fuentes de
energia actuales y contribuyen a la descarbonizacién. Entre éste tipo de energias se
encuentra el biodiesel, que se produce a partir de biomasa.

El modelo energético actual es insostenible y las consecuencias del calentamiento global
son cadavez mas acusadasy graves, por lo que resulta necesario cambiar los patrones de
produccién y consumo. Esta transicion requerira promover soluciones de energia limpia
que sean asequibles para todos los paises y que puedan reemplazar el actual modelo
energético basado en combustibles fésiles. En este marco, sugerimos reevaluar el valor de
los aceites vegetales utilizados en la cocina (UCO, Used Cooking Qil) para la produccién
de biofuel (UCOME, Used Cooking Oil Methyl Ester).

En este TFM, primeramente, se realizara un estado del arte completo sobre los procesos
de obtencién tanto del UCOME, como de sus competidores: FAME (Fatty Acid Methyl Ester)
y HVO (Hydrotreated Vegetable Oil), entre otros. Este analisis bibliografico se
complementara con las barreras y palancas (econdmicas, normativas, ambientales y
sociales) que condicionan su uso. Tomando como referencia la segunda generacion de
biodiéseles, se llevara a cabo un Analisis de Ciclo de Vida (ACV), donde habra que decidir
los limites del sistema, el inventario de energias, materiales, residuos y emisiones, y se
calcularan los impactos ambientales mas relevantes, en particular las emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEl).

Se compararan los impactos ambientales de la generaciéon de UCOME con UCO local o
importado. Ademads, se compararan los impactos ambientales de los procesos de
esterificacién e hidrogenacion.

También se analizaran posibles efectos de desplazamiento de otras fuentes de energia
sostenibles y potenciales impactos en el clima, en el medio ambiente y la salud humana
por el aumento de la demanda de biodiesel.
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Gestion y valorizacion de purines mediante tratamiento anaerdbico

Los purines procedentes de explotaciones ganaderas intensivas resultan un residuo que
resulta abundante y problematico para el que resulta necesaria una gestion sostenible en
términos ambientales y también econdmicos. Este tratamiento de gestion es el tema
central de la propuesta de este TFM, concretamente el establecimiento de las condiciones
O6ptimas de la digestion anaerobia. Para este fin, se llevaran a cabo una variedad de
pruebas de digestion anaerdbica en un laboratorio bajo condiciones controladas. Se trata
de aplicar un proceso biolégico que no sélo contribuye a gestionar los purines de forma
sostenible, sino que también permite la produccion de biogas, un producto del proceso
altamente energético, y un digestato, producto sélido que puede ser empleado como
enmienda organica.

Para ello, partiendo de los resultados obtenidos durante el curso 2023-2024, se realizara
un estado del arte de los biorreactores empleados para digestiones anaerobiasy el estudio
de los parametros de disefio. Una vez realizada esta primera aproximacion, se procedera
con la primera fase experimental de digestidon anaerobia, en la que se realizaran ensayos
experimentales en discontinuo en las condiciones de operacién mas adecuadas para
estudiar la produccién de biogds y su composicidn, entre otros. Se planteara también la
opcién de mezclas de purines con otras corrientes residuales organicas, como por ejemplo
la paja o/y ellactosueroy se analizara su efecto en la cinéticay el rendimiento del proceso.
La cantidad a mezclary las condiciones de operacién de estas pruebas experimentales se
acabaran de definir tras una intensa busqueda bibliografica. También se estudiara el
efecto que pueda tener el realizar un pre-tratamiento al sustrato (térmico, ultrasonidos...).
Se seleccionara también la relacién C/N a emplear, ya que el NH3 actia como un inhibidor
de la digestion anaerobia. Destacar que los ensayos bajo las condiciones y sustratos
seleccionados se realizaran por duplicado.

Paralelamente, se llevaran a cabo diferentes andlisis quimicos para realizar un
seguimiento de la digestion, asi como para la caracterizacién de los sustratos. Durante los
ensayos se tomaran medidas diarias de produccién de biogas y se determinara su
composicidon por cromatografia gaseosa, a partir de la cual se establecera su poder
calorifico. También se caracterizara el digestato obtenido en las distintas condiciones
ensayadas y se hara un estudio de sus posibilidades de valorizacién. La caracterizacién
consistira en:

i. analisis elemental (C,H,NyS)
ii. Andlisis TGA para la determinacién de la humedad, sdlidos totales, sélidos
volatiles y cenizas.
iii. Contenido en metales por ICP-OES
iv. pH
V. Seguimiento de las fases de la digestién anaerobia mediante GC-MS

Esta caracterizacidon permitira realizar el balance de materia del proceso, realizar el
seguimiento de las diferentes etapas de la digestidon anaerobia, asi como establecer si el
digestato obtenido cumple o no las especificaciones necesarias para ser utilizado como
enmienda organica.



