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CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos previos sobre quimica organica, inorganica y el origen de las propiedades fisicas de los materiales.
Conocimientos previos sobre materiales plasticos a nivel de las asignaturas Fundamentos de Polimeros y Materiales Plasticos y

Composites.

METODOLOGIAS DOCENTES

MD.1.- Clases tedricas

MD.2.- Conferencia participativa;
MD.3 - Aprendizaje basado en proyectos;

MD.4 - Estudios de casos;

MD.5 - Practicas de laboratorio;
MD.6 - Trabajo cooperativo en grupo.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Comprender el concepto de materiales avanzados
Comprender las propiedades, su origen fisicoquimico, que confieren a un material el estado de «avanzado».
Adquisicion de los principales conceptos relacionados con las aplicaciones avanzadas de los materiales en el marco de la ciencia de los
polimeros, las superficies y los materiales compuestos.
Comprension tedrica de las principales caracteristicas que permiten a un material polimérico conducir la electricidad.

Comprension de las bases fisicas y principales caracteristicas estructurales del estado coloidal.

Usos y aplicaciones del estado coloidal en ciencias de los materiales, farmacologia e industria cosmética.
Comprension de las propiedades mecénicas y su determinacién en materiales plasticos.
Conocer los principales tipos de matrices organicas y refuerzos de materiales compuestos.
Conocer las propiedades de la interfase y como se puede modificar.

Aprender a disefiar un material compuesto laminado y estimar sus propiedades elasticas.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 21,0 28.00
Horas aprendizaje auténomo 54,0 72.00

Dedicacion total: 75 h

CONTENIDOS

Tema 1: Introduccion al concepto de materiales avanzados

Descripcion:

En este capitulo se analizaran las principales caracteristicas que definen un material avanzado. Se describiran las caracteristicas
fisicas, quimicas y estructurales basicas y se definira el tamafio y la escala en que se plantean todas las cuestiones. Se
estableceran los limites entre el material a granel y las superficies y se demostraran las metodologias para describir y

comprender sus caracteristicas principales.

Objetivos especificos:

¢Qué es un material avanzado?

Conceptos generales y aplicaciones

Importancia de la superficie/superficie. Nanotecnologia

Dedicacion: 4h 40m
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje auténomo: 2h 40m

Tema 2: Energia de superficies (I)

Descripcion:

In this chapter the fundamentals of surface energy will be exposed. The basic formulations will be discussed from a
thermodynamic point of view. The concept of wettability by means of the water contact angle technique will be presented. Finally,
the concepts and applications of superhydrophobic and superhydrophilic materials will be explained.

Objetivos especificos:

- Energia superficial. Fundamentos

- Angulo de contacto con el agua

- Superhidrofilicidad y Superhidrofobicidad

Actividades vinculadas:
Presentacion de un trabajo cientifico real I (Ultimos 30 mi)

Dedicacion: 4h 40m

Grupo grande/Teoria: 1h 30m
Grupo mediano/Practicas: Oh 30m
Aprendizaje autébnomo: 2h 40m
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Tema 3: Energia de superficies (II)

Descripcion:

En la segunda parte del tema (Energia de las superficies) se discutiran las estrategias para disefar y controlar la humectabilidad
de los materiales. Por otra parte, se relacionaran las propiedades de biocompatibilidad y adhesion de los materiales avanzados en
funcion de sus propiedades energéticas superficiales.

Objetivos especificos:

- Control de las propiedades de humectabilidad
- Biocompatibilidad

- Adhesivos

Actividades vinculadas:
Presentacion de un trabajo cientifico real II (Ultimos 30 mi)

Dedicacion: 4h 40m

Grupo grande/Teoria: 1h 30m
Grupo mediano/Practicas: Oh 30m
Aprendizaje autonomo: 2h 40m

Tema 4: Otras aplicaciones y propiedades avanzadas

Descripcion:

Este capitulo estd dedicado a mostrar la gran versatilidad y el amplio abanico de posibilidades a la hora de preparar y disefar
materiales avanzados. Por ello, se presentaran y discutirédn diversos ejemplos y estrategias, como la catalisis, los actuadores o la
incorporacion de nanoparticulas, entre otros.

Objetivos especificos:

- Incorporacion de nanoparticulas
- Actuadores

- Aplicaciones biomédicas

- Catalisis

Actividades vinculadas:
Presentacion de un trabajo cientifico real III (Ultimos 30 mi)

Dedicacion: 4h 50m

Grupo grande/Teoria: 1h 30m
Grupo mediano/Practicas: Oh 30m
Aprendizaje autonomo: 2h 50m

Tema 5: Polimeros conductores

Descripcion:

En este capitulo se presenta el marco fisico-quimico del que parte la conduccién de electricidad en polimeros. Se mostraran la
estructura y la organizacion electréonica de tales materiales y se discutirédn las diferentes vias a partir de las cuales puede
archivarse la conduccién en los polimeros. Por Ultimo, se mostraran las principales aplicaciones y las perspectivas de su uso, en
rapido aumento. Se presentaran algunos casos reales concretos.

Objetivos especificos:

Polimeros y conduccion eléctrica

Tipos de sistemas poliméricos de conduccion
El dopaje de una fraccién de polieno
Aplicaciones y perspectivas

Dedicacion: 3h 30m
Grupo grande/Teoria: 1h 30m
Aprendizaje autonomo: 2h
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Tema 6: Estado coloidal

Descripcion:

En este capitulo se discutiran las bases tedricas, el origen fisico y la organizacion del estado coloidal. Desde la principal propiedad
fisica que permite la formacién de dicho tipo de estado, la tensidn superficial, pasando por los fendmenos de capilaridad y
mojabilidad. A continuacion se buceard en las propiedades de la sustancia quimica que permite controlar y manipular la tension

superficial de los liquidos, la familia de los tensioactivos. Se trataradn los distintos tipos de tensioactivos y sus principales
propiedades. Por ultimo, se trataran las principales aplicaciones del estado coloide y sus diferentes usos en la industria.

Objetivos especificos:

Introduccién a los coloides.

Tension superficial.

Fuerzas superficiales, capilaridad y mojabilidad.
Caracterizacion de la tensidn superficial.
Tensioactivos.

Tensioactivos y tension superficial.
Formacion de micelas.

Concentraciéon micelar critica (CMC).
Peliculas de Langmuir - Blodgett.
Vesiculas y liposomas.

Fuerzas intermoleculares y formacion de coloides.

Tipos de coloides y aplicaciones industriales.

Dedicacién: 10h 30m
Grupo grande/Teoria: 3h 30m
Aprendizaje autonomo: 7h

Tema 7: Propiedades mecanicas y su determinacién en polimeros (prof. N. Le6n)

Descripcion:

Definiciones generales y comportamiento mecanico en la gama elastica y plastica de los materiales plasticos

Objetivos especificos:
Escenarios de carga en condiciones de servicio

Principales definiciones: tensidn técnica, deformacion técnica, modulo eldstico, coeficiente de Poisson.

Curva tension-deformacion técnica
Curva tension-deformacion real

Dedicaciéon: 10h 50m
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 8h 50m

Tema 8: Ensayo de traccion uniaxial (actividad del grupo) (N. Le6n)

Descripcion:

Determinacién experimental de los principales parametros de traccion en probetas fabricadas a partir de tapones de botellas de

reciclaje.

Objetivos especificos:
Analisis experimental de curvas de traccién

Relevancia del proceso de reciclado en los polimeros

Actividades vinculadas:

Entrega de un informe con los principales resultados de la sesién de laboratorio

Dedicacion: 9h
Grupo mediano/Practicas: 2h
Aprendizaje auténomo: 7h
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Tema 9: Materiales compuestos: Componentes y clasificacion. Fibras, particulas y nanocompuestos (T. Abt).

Descripcion:

Definicidn y clasificacion. Ejemplos de aplicaciones. Compuestos naturales.

Tipos de fibras, tipos de matrices poliméricas. Interfaces matriz-fibra. Factores clave que determinan las propiedades de un
compuesto.

Objetivos especificos:

Tipos de materiales compuestos: MMC, CMC y PMC

Tipos de agentes de acoplamiento, cargas y aditivos

Tipos de fibras, particulas y nanocompuestos

Propiedades mecanicas y especificas de los compuestos reforzados con fibras
Reglas de las combinaciones

Dedicacion: 9h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 7h

Tema 10: Actividad en grupo: Control de calidad de los laminados

Descripcion:

Determinacién de las propiedades de traccién de materiales compuestos unidireccionales reforzados con fibra continua a partir de
datos experimentales. Determinacion del contenido volumétrico de fibra. Estimacién de las constantes eldsticas mediante la regla
de las mezclas.

Actividades vinculadas:
Ejemplo: Resolver ejercicios relacionados con las propiedades de los plasticos de uso general y practicas de identificacion de
plasticos.

Dedicacion: 6h
Grupo grande/Teoria: 2h 30m
Aprendizaje autonomo: 3h 30m

Tema 11: Micromecanica de los materiales compuestos reforzados con fibra continua

Descripcion:

Propiedades mecanicas unidireccionales de materiales compuestos con fibras largas a partir de propiedades conocidas de la fibra
y la matriz.

Propiedades mecanicas en laminados: estimacion de constantes eldsticas en el plano medio.

Disefio mecénico de laminados.

Objetivos especificos:
Regla de mezclas de materiales compuestos unidireccionales reforzados con fibras largas.
Teoria clasica de los laminados

Dedicacion: 7h 20m
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 5h 20m
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SISTEMA DE CALIFICACION

Hay varias tareas de evaluacion, cada una de las cuales representa un hito diferente del curso.
FG=G_(Parte I)*0,5+ G_(parte II1)*0,5
G_Parte I: Calificacidon correspondiente a las 7 primeras sesiones. Puede superarse mediante la realizacion de un examen o la

presentacion de un pequefio trabajo de investigacion.
G_Parte II: Calificacion correspondiente a las 7 segundas sesiones. La nota es la media de las notas de dos informes de laboratorio.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

1. La calificaciéon de las 7 primeras sesiones se basard en un examen o en un trabajo escrito.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Friedrich, Klaus; Fakirov, Stoyko; Zhang, Zhong. Polymer composites : from nano-to-macro-scale. New York: Springer, 2005. ISBN
0387241760.

- Mallick, P. K.; Newman, Seymour; Chapman, Gilbert B. Composite materials technology : processes and properties. Munich [etc.] :
New York: Hanser, cop. 1990. ISBN 3446156844.

- Michaeli, Walter. Tecnologia de los composites/plasticos reforzados. Barcelona: Hanser, DL 1992. ISBN 8487454046.

- Hull, Derek. Materiales compuestos. Barcelona [etc.]: Reverté, cop. 1987. ISBN 8429148396.

- Barsoum, Michel W. Fundamentals of ceramics. New York ; London: Taylor & Francis, cop. 2003. ISBN 9780750309028.

- Chawla, Nikhilesh; Chawla, Krishan K. Metal matrix composites [en linea]. 1st ed. 2006. New York, NY: Springer, 2006 [Consulta:
18/09/2024] Disponible a:

51. ISBN 9786610459636.
- Wachtman, J. B.; Cannon, W. Roger; Matthewson, M. John. Mechanical properties of ceramics. 2nd ed. Hoboken, NJ: John Wiley &
Sons, cop. 2009. ISBN 9780471735816.

Complementaria:

- Vinod K. Sarin. Comp05|tes science and technology [en I|nea] New York: EIseV|er Science Pub Co, 1999 [Consulta: 18/09/2024].
Disponible a:
1879-1050.

RECURSOS

Otros recursos:
Material didactico disponible en ATENEA
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https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=302651
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=302651
https://www-sciencedirect-com.recursos.biblioteca.upc.edu/journal/composites-science-and-technology

