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Presentacion ITA Un equipo multidisciplinar trabajando para ti

325 PERSONAS:

* 18% doctores.

* 84% con titulados universitarios.

* Ingenieros Industriales Mecanicos, Eléctricos, Electronicos.
* Ingenieros Informaticos o en Telecomunicaciones.

* Licenciados en Matematicas, Fisica o Quimica.

* Ingenieros Quimicos

* Etc.

El Instituto Tecnoldgico de Aragdn (ITA) es un Centro Tecnoldgico dependiente del
Gobierno de Aragén.

Desde 1984, guiamos y ayudamos a las empresas a ser mas competitivas y excelentes
de la mano de la innovacién y el desarrollo tecnolégico.

TRABAJO BUSQUEDA DE LA ORIENTADO A SOLUCIONES VOCACION DE SERVICIO
EN EQUIPO EXCELENCIA RESULTADOS INNOVADORAS A LA SOCIEDAD

la Unidn Europea
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Presentacion ITA

NUESTRAS AREAS DE CONOCIMIENTO

MATERIALES Y
COMPONENTES

+ Disefio y desarrollo de nuevos
materiales (polimeros, plasticos,
papel, etc.)

* Modeladoy caracterizacion avanzada
de materiales, incluyendo andlisis de
fallo.

+ Prototipado virtual y gemelos digitales
basados en la fisicadel proceso.

+ Evaluacion del comportamientoy
analisis de fallo de componentesy
productos.

TECNOLOGIAS
DIGITALES

» Soluciones para mejora de procesos
industriales y logisticos.

+ Consultoria en optimizacion de
procesos mediante simulacién.

+» Disefio y desarrollo productoy
sistemas basadosen loT.

+ Software BigData e |A para analisis
de datos, texto e imagen.

* Herramientas de marketing y social
media.

+ Soluciones blockchain y disefioy
desarrollo de smart contracts.

SISTEMAS
MECATRONICOS

+ Disefio y desarrollo de componentes,
productos y sistemas.

+ Disefio y desarrollo de bancos de
ensayo y sistemas de
instrumentacion.

+ Disefio y Desarrollo de Sistemas
Robdticos Inteligentes y Coordinacion
Multirobot-Entorno

+ Metodologia propia basada en MBE
(Model Based Engineeering).

SISTEMAS ELECTRICOS

DE POTENCIA

* Desarrollo y disefio de sistemas
eléctricos de potencia hibridos:
energiasrenovables, sistemas de

almacenamiento y red.
+» Disefio de convertidores de potencia

inteligentes y de bajo nivel de ruido
electromagnético.

+ Afadir mas opciones.
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Valorizacion

Cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el residuo
sirva a una finalidad util al sustituir a otros materiales, que de otro
modo se habrian utilizado para cumplir una funcion particular o
gue el residuo sea preparado para cumplir esa funcion en la
Instalacion o en la economia en general

Valorizacion Energética Valorizacién%siduos
Operacion de valorizacion por la Operacion de valorizacion distinta de
gue los residuos que no pueden la valorizacion energética. Incluye,
ser reciclados se transforman en entre otras operaciones, la

energia. preparacion para la reutilizacion, el

reciclado y el relleno.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de remdxucrs_ y suelos contaminados para Bl e shdamus | TS e, ESGOBIERNO
una economia circular.

i
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Reciclado

Toda operacion de valorizacion mediante la cual los materiales de residuos son transformados de
nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original como con cualquier
otra finalidad. Incluye la transformacion del material organico, pero no la valorizacion energética ni la
transformacion en materiales que se vayan a usar como combustibles o para operaciones de relleno

e

/4 .. P — T
Restos Separacion
i orgénicos recogida Fuentes fésiles

f Reciclado |

| materia
v Productos ’ e Compostaje
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Producto

Material virgen

Material
reciclado

Fundido
Preparacion

pellets

Reciclado mecanico

SR
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Separacion
primaria
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secundariay

Separacion
‘ control Lavado
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Triturado

/ Impurezas,
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Calidad alta,
pureza,
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Degradacion material
Heterogeneidad material y
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/ Vertedero
Producto
Separacion
selectiva
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propiedades
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Propuestas de soluciones para
controlar heterogeneidad y
variabilidad de propiedades

? DIGITALIZATION

c I TSALP DIGIREC 4.0: Optimization of the VARIMITA.0: Research for the
environmental impact of plastic
injection processes through

~ Ita ey of recycled plastic materials from
e i heterogeneous sources

Maximise % : il Financiado por
CENTRO ESPANOL DE . . : Reducing the variability of - la Unién Europea
(@ PLASTICOS reintroduction of plastic a marketable grade of NextGenerationEU
material in injection recycled material
molding processes T
-

Plan de Recuperacién,
Transformacion y Resiliencia
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Reintroducir plasticos en proceso

PP reutilizado (DIGIREC)

Sprue, runners Milling/Mixing/Regrinding

Defective parts Reused material

Tg, Tm, OIT, tensile.... FIDIIT
(7
@%% Same properties as

Raw material

properties )
Tg, Tm, OIT, tensile....

raw material?
h gi - VES NO  Em) Aditives,

modification

l @
Simulation Model e

Adjustment of process Valorization

parameters Q

Cofinanciade por TF o A T— * e Condas -
Bl s | T Em e  ESSPRERNS,
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Reintroducir plasticos en proceso

PP reutilizado (DIGIREC)
¢, Qué % maximo se puedo incluir sin pérdida de propiedades?

Caracterizacion material tras varios procesos de reutilizacion industrial

T=2200¢ /

R g Generacion de DOE con parametros de proceso en modelo de simulacidn, se
obtienen las propiedades de las piezas (dimensiones, parametros limitantes de
las maquinas:presion fuerza de cierre)

Desarrollo de un modelo de orden reducido Reduced Order Models (ROMs) w: B \" ‘

P2 P1 P2
Pt

Tiempo_co.

Presion_co.

Integracion en una herramienta con interfase grafica para testeo en tiempo real

'+ e | sl Fondos OBIERNO
§ S | floses SO0 ARAGON
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Reintroducir plasticos en proceso

PP reutilizado (DIGIREC)

ROM | ROM_DigiRec Mixture W

[ show tolerance limits
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Cambic_co... 97.
Tiempo_co... 40
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10

Herramienta de apoyo a la
optimizacion de
parametros

Capacidaes:

* Variacion de parametros en
rango definido

« Resultados de interés al
Instante

 (Graficos de tendencias de
todos los parametros.

« Permite definir limites y
tolerancias
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Plastico reciclado: Materia prima secundaria

PP reutilizado (Varimit)

Injection Material \
molding properties . | Training

% | ML-ANN

companies — o
PP prediction mode| ¢umm A Low
waste Recycling P=f(x) ] > Data variability
00899 plant Input Quality Output Quality A
Batch control control | \
Collecti S
orection management tool Milling/Mixing/Regrinding ‘
Eﬂ--@i@ — 0
Recycled PP
000990
OO0890

R. Teruel, N. Alcala, C. Crespo, y M. Laspalas, «Machine learning model and input batch management tool for the composition of new recycled

.....

polypropylene plastic material with reduced variability in target properties», J. Clean. Prod., vol. 435, p. 140390, ene. 2024, doi: - Comunciatopor A3 e, e Fondos 2= GOBIERNO
10.1016/j.jclepro.2023.140390. I == Europ ==DE ARAGON
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Plastico reciclado: Materia prima secundaria

PP reutilizado (Varimit)

MFI (g/10") Ash content (%) |zod impact strength {k.lm;:] Shrinkage (%)

B0 40| a0

Real = . ) , Reduccion de la variabilidad
T T T A TP 9N .

s —— il P ¥ ol | |
B 10 12 14 2 4 E_ 8 1M 12 114 ] i 15 20 3% 30 35351 1.2 13 14 15 16 1.7 148 1.9
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= = | - - o - = - - 1
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Plastico reciclado: Materia prima secundaria

PP reutilizado (Varimit)

Material: Probability _ _ . _ o
Bands Functional Simulation (MEF) COnS|deraC|On de Ia

‘mmsemm  Variabilidad desde la etapa
de diseno

 Efecto de la variabilidad en el
procesado

l » Efecto de la variabilidad en las
propiedades mecanicas

sion [MPa]

Ten:
-

Deformacion [tpu)
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¢ Cudando no se puede separar?

o
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Reciclado mecanico

Impurezas,
baja calidad

8- 1
Producto o T

Material virgen Recogida

Calidad alta,

pureza,
homogeneidad

Separacion
primaria

Separacion
selectiva

Material
reciclado

Gl ™\, mE=g

Fundido ’ |I|I
Preparacion Separacién .MT : g
pellets secundariay riturado

control Lavado

Cofinanciado par
la Unidn Europea

Producto

Valorizacion energética

Vertedero

-
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“POLVO de AVION” COMO REFUERZO de POLIMEROS

Int_PS_F2 Carbon fiber Glass fiber

2500 30 6
2000 I 25 = 5
20 4
1500 5
& a. | =]
< s 15 X3
1000
10 2
500 5 1
0 0 0
Modulo elastico Max tension Deformation a max tension

EM1 EM6 mM7 mM8 mM9 EM1 mM6 mM7 mM8 mM9 EM1 mM6 mM7 mM8 m M9
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NUEVOS PRODUCTOS APROVECHANDO MEZCLAS

Original: Acetal.
Recycled: Blend of PP with

certain amount of impurities.

*  More flexible.

chemical-thermal * Lower gloss.

treatment

grinding

1. Production Rjects 2. Grinding 3. Extrusion Original: Virgin PE.

Recycled: PP + Elastomer.
» Softer touch.
* More flexible.

* Comparable aesthetics.

Cofi i ST smnvme * e Fondas
Blcsn e | SR, ESgouewo
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.Y los bioplasticos?

op " s
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BIOPLASTICOS

-Biobased PET
*Polytrimethylene
terephthalate (PTT)

Imdgenes Freepik

*Polyhyd
*PHB co
(PHBV)
*BioPBS

- Biomass

*Wheat/f
plastics
plant a
«Cellulos

*Polypropylene (PP)
*Polyvinyl chloride
(PVC)

*Polystyrene (PS)
*Polyethylene
terephthalate (PET)
*Polyurethane (PU)
*Polyamide (PA) etc.

19
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BIOPLASTICOS

.

y
Renewable or non-renewabl

resources

y

Biopolymers

\

Bioplastic products

~

J

'

/ Bioplastic waste \

-
Biodegradable
PLA, PHAs, PBS, ...

\

(

Non biodegradable
bioPE, bioPET, bioPP, ...

—

https://doi.org/10.1016/].aiepr.2021.06.006

[ Identification and sorting ]

- primary recycling
]\- secondary recylcing

recycled bioplastics

2y

Chemical recycling
- dry-heat depolym.
- solvolysis

Enzymatic recycling

monomers and
oligomers

Biodegradation
- compositing
B anaerobic digestion

compost

J
/

Energy recovery

Landfill

20
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BIOPLASTICOS-RECICLADO MECANICO

ad:m:moe

Funde: dbyth
Europea

Circularidad mediante el diseno, desarrollar productos de base
bioldgica nuevos y avanzados.

Optimizacion de la fabricacion de productos con materiales de
base bioldgica, ajuste fino de la composicion del material y los

procesos (extrusion, fabricacién aditiva a gran escala, moldeo por
compresion).

Uso de tecnologias de gemelos digitales mejorara el desarrollo de
materiales y productos, optimizara los procesos de fabricaciony
mejorara la calidad de la produccion.

n Eurapea

. ..
Cofinancindo por ST smnvme * wade— Fondos = GOBIERNO
i Unitn L i — — Y :EE A.EAGON
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BIOPLASTICOS-RECICLADO MECANICO

audbiance

Funded by the
European Union

Influencia de UV, envejecimiento del material tras uso

MPLA AlfaPro M Processed M 1year WPLA AlfaPro M Processed M1 year
5000 2,5
2

__ 4000
&
H 3500
g 3000 15
3 2500
[=] =
2 2000 1
°
E 1500
“ 1000 0,5
500
0 0

Figure 37. Evaluation of mechanical parameters of tested specimens. Elastic modulus

em;eY (%)

Figure 39. Evaluation of mechanical parameters of tested specimens. Deformation at the peak.
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BIOPLASTICOS-RECICLADO MECANICO

IdNCe =
Fundedbyttw
e Upper flotation fraction
PET + PE ) (UFF)
e Upper fraction (UF) —_—
. Lower flotation fraction B
—_— (LFF)

oy

Initial

Middle fraction (MF)

amd  First sieving

sample

- PE

.- Second sieving

PET + sand

Cofinanciada por Y L —  wd™= Fondos ERN
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BIOPLASTICOS-RECICLADO MECANICO

audbiance

Funded by the
European Union

Oxidative-induction time Cycles INEOS 10T (min) Cycles DOW 10T (min) Cycles 10T (min)
by B8G , BRASKEM:DOW

4 1 64,98 1 131,17 1 60,95

- » » Filament 2 118,7 2 66,26
3 112,98 3 67,83

4 108,25 4 60,99

5 102,29 5 65,97

DOW
Cyce | Cychd
I.| y
‘exlmsion unit collection unit
BRASKEM:DOW

stretching unit

Cofinanciada por

L i L = F i
la Uni6n Europea ?ﬁ? BEvAon 'fp Eunm:esos GOBIERNO

DE ARAGON
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Max Load (N)
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Keywords:
Bioplastic

Plastic recycling
Contamination
Circular economy

al Engineering, University of g NSW 2522, Australia

ABSTRACT

Quality assurance of a recycled product is cutrently one of the biggest issues that the plastic recycling industry
faces. The purity of the input plastic waste stream has significant influence over the quality of the recycled
product. This research evaluated the impact of polylactic acid (PLA) contamination within the input waste
stream of high-density polyethylene (HDPE) recycling. The ultimate tensile strength was noted to reduce by 50%
when PLA contamination was at 10%. An investigation into the effect that UVA radiation (simulating solar ra-
diation) has on HDPE contaminated with PLA was also performed to determine the long-term effect of the
bioplastic contamination. After UVA treatment, the ultimate tensile swength was reported to reduce by 51%
when PLA contamination was only at 2.5%. A water contact angle analysis indicated the PLA contamination
increased the hydrophilic nature of the HDPE sheets, potentially creating issues if the intended use of the
recycled product was to store liquids. Microscopic analysis of the HDPE sheets contaminated with PLA showed
deformations, ridges, cracks, and holes appear on the surface due to the immiscibility of the two polymers that
was confirmed by FTIR analysis. Colour changes were visibly noted, with UVA exposure increasing the rate of
colour change. Based on the findings in this study, PLA contamination of even 1% in a HDPE waste stream would
significantly reduce the quality of the recycled product.
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BIOPLASTICOS-RECICLADO

Aumento produccion /consumo bioplasticos

4

* Metodologia de recogida
@ » Sistemas de separacion

mR - Evitar pérdida de propiedades —
secado previo— consumo energetico
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