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ORLANDO ONOFRE SANTANA PEREZ - Grup: M11, Grup: M12

CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos sobre la estructura de materiales, enlaces quimicos, quimica organica, fisica.

REQUISITOS

ESTRUCTURA Y CARACTERIZACION DE MATERIALES - Pre-corequisito
FUNDAMENTOS DE POLIMEROS - Precorequisito
PROPIEDADES MECANICAS DE MATERIALES - Precorequisit.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

1. Conocimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la relacidon entre la microestructura,
la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

2. Conocimiento y aplicacién de la tecnologia de materiales en los @mbitos de produccion, transformacion, procesado, seleccion,
control, mantenimiento, reciclado y almacenamiento de cualquier tipo de materiales.

3. Conocimientos y capacidades para la evaluacidén de la seguridad, durabilidad e integridad estructural de los materiales y
componentes fabricados con ellos.

Transversales:

06 URI N3. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION - Nivel 3: Planificar y utilizar la informacién necesaria para un
trabajo académico (por ejemplo, para el trabajo de fin de grado) a partir de una reflexidn critica sobre los recursos de informacién
utilizados.
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METODOLOGIAS DOCENTES

Durante el curso se imparten clases tedricas, de problemas o casos practicos y practicas de laboratorio, asi como aprendizaje
autéonomo, relacionandose los conocimientos adquiridos en la practica con los fundamentos tedricos. Se realizan tres examenes
parciales, ademas de diversas entregas de informes de actividades en grupo.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El objetivo de la asignatura es que el estudiante adquiera conocimientos sobre estructura y su relaciéon con las propiedades fisicas y
mecanicas de materiales poliméricos y materiales compuestos.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 50,0 33.33
Horas grupo pequefio 10,0 6.67

Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

TEMA 1. Estructura y clasificacion de materiales poliméricos

Descripcion:

Aspectos sobre evaluacién y bibliografia del curso.

Breve historia de la ciencia y tecnologia de polimeros.

Importancia tecnoldgica de los materiales poliméricos.

Idealizacion de la cadena polimérica, definiciones preliminares.

Concepto de tiempo de relajacién molecular

Configuracién y conformacién de las cadenas: isomerismos, arquitectura molecular, movilidad de cadena.
Homopolimeros vs. Copolimeros

Clasificacion en base al comportamiento termomecanico: Termoplasticos, termoestables y elastomeros.
Clasificacion en base al consumo: "Comodities", Ingenieriles y de aplicaciones especiales.

Objetivos especificos:
Objetivo global del tema:
Comprender la estructura, clasificacion y propiedades fundamentales de los materiales poliméricos para su aplicacién tecnoldgica.

Objetivos especificos:

- Analizar la evolucién histérica de la ciencia y tecnologia de polimeros y su impacto en la sociedad moderna.

- Valorar la importancia tecnoldgica y el uso actual de los materiales poliméricos en diversas industrias.

- Reconocer los conceptos fundamentales relacionados con la idealizacién de la cadena polimérica y las definiciones preliminares
(repaso).

- Explicar el concepto de tiempo de relajacion molecular y su relevancia en el comportamiento de los polimeros.

- Identificar y describir las configuraciones y conformaciones de las cadenas poliméricas, incluyendo isomerismos, arquitectura
molecular y movilidad de cadena.

- Diferenciar entre homopolimeros y copolimeros segiin su composicion "arquitectura molecular".

- Clasificar los polimeros en funcién de su comportamiento termomecanico: termoplasticos, termoestables y elastémeros.

- Categorizar los materiales poliméricos segiin su uso y consumo: comodities, ingenieriles y de aplicaciones especiales.

Actividades vinculadas:
EXAMEN PARCIAL 1

Competencias relacionadas:

CE9. Conocimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la relacién entre la
microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

CEM5. Conocimiento y aplicacion de la tecnologia de materiales en los ambitos de produccion, transformacion, procesado,
seleccion, control, mantenimiento, reciclado y almacenamiento de cualquier tipo de materiales.

CEM7. Conocimientos y capacidades para la evaluacion de la seguridad, durabilidad e integridad estructural de los materiales y
componentes fabricados con ellos.

Dedicacion: 7h 30m
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje auténomo: 4h 30m
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TEMA 2: Solubilidad y determinacion de las dimensiones de las cadena

Descripcion:

Solubilidad en polimeros: buen, mal solvente. Condicion "teta" de un solvente. Parametros de solubilidad y seleccién de
solventes.

Concepto de ovillo estadistico y teoria del volumen libre.

Relacién caracteristica y radio de giro.

Distribuciéon de masas moleculares y masas moleculares medias: implicaciones tecnoldgicas (repaso).

Objetivos especificos:

Objetivo global del tema:

Comprender los principios de solubilidad y las dimensiones estructurales de las cadenas poliméricas para analizar su
comportamiento y propiedades en diferentes entornos.

Objetivos especificos:

- Explicar los conceptos de solubilidad en polimeros, diferenciando entre buen y mal solvente, y entender la condicién "teta" de
un solvente.

- Identificar y aplicar los parametros de solubilidad para la correcta seleccién de solventes en sistemas poliméricos.

- Describir el concepto de ovillo estadistico y comprender la teoria del volumen libre en el contexto de las cadenas poliméricas.
- Relacionar la caracteristica de la cadena polimérica con el radio de giro y su significado en el anélisis estructural.

- Revisar los conceptos de distribucidon de masas moleculares y los tipos de masas moleculares medias que se determinan, asi
como sus implicaciones tecnoldgicas en el comportamiento del polimero.

Actividades vinculadas:
Actividad en grupo 1:Seleccion de solventes o aditivos liquidos para una formulacion.
Examen parcial 1.

Competencias relacionadas:

CE9. Conocimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la relacion entre la
microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

CEM5. Conocimiento y aplicacion de la tecnologia de materiales en los ambitos de produccion, transformacion, procesado,
seleccion, control, mantenimiento, reciclado y almacenamiento de cualquier tipo de materiales.

CEM7. Conocimientos y capacidades para la evaluacion de la seguridad, durabilidad e integridad estructural de los materiales y
componentes fabricados con ellos.

Dedicacion: 7h 30m
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 4h 30m
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TEMA 3: Introduccion al comportamiento reologico de fluidos poliméricos

Descripcion:

Clasificacion del comportamiento reoldgico en cizalla de fluidos poliméricos.

Curvas reoldgicas en cizalla.

Relacion estructura - propiedades reoldgicas: Efecto de masa molecular, distribucion de masa molecular, arquitectura molecular.
Indice de fluidez: gravimétrico i volumétrico.

Objetivos especificos:

Objetivos global del tema:

Comprender el comportamiento reoldgico en cizalla de los fluidos poliméricos y su relacidén con la estructura molecular para
predecir y controlar sus propiedades en procesos industriales.

Objetivos especificos:

- Clasificar los diferentes comportamientos reoldgicos en cizalla de los fluidos poliméricos.

- Interpretar las curvas reoldgicas en cizalla y su significado en el analisis del comportamiento de los polimeros.

- Analizar la relacidn entre estructura molecular y propiedades reoldgicas, considerando el efecto de la masa molecular,
distribucion y arquitectura.

- Comprender y aplicar los conceptos de indice de fluidez gravimétrico y volumétrico en la caracterizacion reoldgica de polimeros.

Actividades vinculadas:
Laboratorio 1: Determinacién del indice de fluidez (MFI y MVR)
Examen parcial 1.

Competencias relacionadas:

CE9. Conocimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la relacién entre la
microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

CEM5. Conocimiento y aplicacion de la tecnologia de materiales en los ambitos de produccion, transformacion, procesado,
seleccion, control, mantenimiento, reciclado y almacenamiento de cualquier tipo de materiales.

CEM7. Conocimientos y capacidades para la evaluacion de la seguridad, durabilidad e integridad estructural de los materiales y
componentes fabricados con ellos.

Dedicacion: 11h 15m
Grupo grande/Teoria: 4h 30m
Aprendizaje auténomo: 6h 45m
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TEMA 4: TTransiciones térmicas y estados de agregacion

Descripcion:

Transicion vitrea (Tg).

Temperatura de fusién (Tm).

Temperatura de cristalizacién (Tc)

Relajacion entélpica y envejecimiento fisico.

Estados de agregacion en funcién de la temperatura.
Elasticidad del caucho (Estado gomoso)

Técnicas de determinacién de las temperaturas de transicion:
- Calorimetria diferencial de barrido (DSC.

- Analisis termomecanico (TMA).

- Temperaturas de reblandecimiento: HDT y VICAT

Objetivos especificos:

Objetivo global del tema:

Comprender las transiciones térmicas y los estados de agregacion de los materiales poliméricos, asi como las técnicas para
determinar las temperaturas de transicion, para interpretar y controlar sus propiedades térmicas y mecanicas.

Objetivos especificos:

- Explicar los conceptos de transicion vitrea (Tg), temperatura de fusion (Tm) y temperatura de cristalizacion (Tc).

- Analizar el fendmeno de relajacion entalpica y su relacion con la transicion vitrea: efecto del envejecimiento fisico.

- Describir los estados de agregacion de los polimeros en funcion de la temperatura, incluyendo el estado gomoso vy la elasticidad
del caucho.

- Conocer y aplicar las técnicas de caracterizacion térmica como calorimetria diferencial de barrido (DSC) y analisis
termomecénico (TMA).

- Interpretar las temperaturas de reblandecimiento HDT y VICAT y su relevancia en la evaluacién térmica de materiales
poliméricos.

Actividades vinculadas:
Laboratorio 2: Calorimetria diferencial de barrido (DSC) aplicada a polimeros.
Examen Parcial 2.

Competencias relacionadas:

CE9. Conocimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la relacién entre la
microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

CEM5. Conocimiento y aplicacion de la tecnologia de materiales en los ambitos de produccion, transformacion, procesado,
seleccion, control, mantenimiento, reciclado y almacenamiento de cualquier tipo de materiales.

CEM7. Conocimientos y capacidades para la evaluacion de la seguridad, durabilidad e integridad estructural de los materiales y
componentes fabricados con ellos.

Dedicacién: 15h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje auténomo: Sh
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TEMA 5: Organizacion en el estado solid

Descripcion:

Tépicos a tratar

Desorden:

- Polimero amorfo como liquido subenfriado.

- Factores estructurales que afectan la Transicidn vitrea.

- Vitrificacién como proceso cinético.

- Relajacion volumétrica vs. Relajacion entalpica: Envejecimiento fisico.

Orden:

- Estructuras cristalinas: Lamela, esferulita, estructuras raw nucleated (Keller-Machin, Sheas Kebab).
- Proceso de cristalizacién isotérmica y no isotérmica.

- Factores que afectan la habilidad de cristalizacion.

- Proceso de fusidn en polimeros semicristalinos.

Objetivos especificos:
Objetivo global del tema:

Comprender la organizacion estructural de los polimeros en estado sélido, abarcando tanto el desorden (amorfo) como las
estructuras cristalinas, y los procesos que se presentan durante la vitrificacion, cristalizacion y fusion.

Objetivos especilficos:

- Explicar el comportamiento del polimero amorfo como un liquido subenfriado y los factores estructurales que afectan la
transicion vitrea.

- Analizar la vitrificacion como un proceso cinético y diferenciar entre relajacion volumétrica y entélpica, incluyendo el fenémeno
de envejecimiento fisico.

- Describir las estructuras cristalinas en polimeros, tales como lamelas, esferulitas, estructuras nucleadas Sheas Kebab y Keller-
machin.

- Comprender los procesos de cristalizacion isotérmica y no isotérmica y los factores que afectan la capacidad de cristalizacion en
ambas condiciones

- Explicar el proceso de fusiéon en polimeros semicristalinos.

Actividades vinculadas:
Examen Parcial 2.
Laboratorio 2: Cinética de cristalizacidon en polimeros

Competencias relacionadas:

CE9. Conocimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la relacion entre la
microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

CEMS5. Conocimiento y aplicacion de la tecnologia de materiales en los ambitos de produccién, transformacién, procesado,
seleccion, control, mantenimiento, reciclado y almacenamiento de cualquier tipo de materiales.

CEM7. Conocimientos y capacidades para la evaluacion de la seguridad, durabilidad e integridad estructural de los materiales y
componentes fabricados con ellos.

Dedicacién: 22h 30m
Grupo grande/Teoria: 9h
Aprendizaje autonomo: 13h 30m
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TEMA 6: Relacion estructura-comportamiento mecanico

Descripcion:

Curvas tension deformacion en polimeros: Ingenieril, verdadera e intrinseca (repaso).

Fenomenologia del proceso de deformacion en polimeros: Elasticidad energética, Elasticidad entrépica (Elasticidad del caucho),
Deformacién pldstica, endurecimiento por deformacién (Natural Draw Ratio).

Relacidn estructura-comportamiento mecanico intrinseco: efecto de masa molecular, estado de agregacion, orientacién, textura
cristalina.

Mecanismo de deformacidn plastica en polimeros: Cedencia por cizalladura vs. Crazing.

Transicion ductil-fragil en polimeros.

Enviromental Stress Cracking (ESC).

Consecuencias de la naturaleza viscoelastica.

Objetivos especificos:

Objetivo global:

Comprender la relacidn entre la estructura y el comportamiento mecanico de polimeros, para interpretar y predecir su respuesta
bajo diferentes condiciones de carga y ambiente.

Objetivos especificos:

- Revisar las curvas tension-deformacion en polimeros: ingenieril, verdadera e intrinseca.

- Describir la fenomenologia del proceso de deformacién en polimeros, incluyendo elasticidad energética, elasticidad entrdpica,
deformacion plastica y endurecimiento por deformaciéon (Natural Draw Ratio).

- Analizar la relacién entre estructura y comportamiento mecanico intrinseco, considerando el efecto de la masa molecular,
estado de agregacion, orientacidn y textura cristalina.

- Explicar los mecanismos de deformacion plastica en polimeros: cedencia por cizalladura y crazing.

- Comprender la transicion ductil-fragil en polimeros y el fendmeno de Environmental Stress Cracking (ESC).

- Evaluar las consecuencias de la naturaleza viscoelastica en el comportamiento mecéanico de los polimeros.

Actividades vinculadas:
Laboratorio 4: Tratamientos térmicos en polimeros y su efecto en propiedades mecanicas
Examen parcial 3

Dedicacién: 22h 30m
Grupo grande/Teoria: 9h
Aprendizaje auténomo: 13h 30m
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TEMA 7: Introduccion a los polimeros heterogéneos

Descripcion:

Definicion de "Polimeros heterogéneos": Mezclas inmiscibles de polimeros, Polimeros microcelulares (Espumas), copolimeros en
bloque, composites.

Historia e importancia tecnoldgica de los composites - clasificacion. Aplicaciones.

Matrices. Interfases y compatibilizacion. Segundas fases no organicas: microcargas, nanocargas. Parametros criticos.
Prediccién del comportamiento mecéanico de composites con fibras: Elasticidad - Resistencia a la traccién. Modelos
micromecanicos. Concepto de longitud critica y volumen critico de fibra.

Objetivos especificos:

Objetivo global:

Conocer los fundamentos, tipos y aplicaciones de los polimeros heterogéneos, destacando la estructura y caracteristicas de los
composites, asi como la prediccién de su comportamiento mecanico.

Objetivos especificos:

- Definir los polimeros heterogéneos incluyendo mezclas inmiscibles, polimeros microcelulares, copolimeros en bloque y
composites.

- Conocer la historia, importancia tecnoldgica y clasificaciéon de los composites, junto a sus principales aplicaciones.

- Describir las matrices, interfases y el proceso de compatibilizacion, asi como las segundas fases no organicas (microcargas y
nanocargas) y sus parametros criticos.

- Explicar la prediccién del comportamiento mecanico de composites reforzados con fibras, abordando elasticidad, resistencia a la
traccion y modelos micromecanicos.

- Comprender los conceptos de longitud critica y volumen critico de fibra en la mecanica de composites.

Actividades vinculadas:
Examen parcial 3.

Competencias relacionadas:

CE9. Conocimiento de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la relacion entre la
microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

CEM5. Conocimiento y aplicacion de la tecnologia de materiales en los ambitos de produccion, transformacion, procesado,
seleccion, control, mantenimiento, reciclado y almacenamiento de cualquier tipo de materiales.

CEM7. Conocimientos y capacidades para la evaluacion de la seguridad, durabilidad e integridad estructural de los materiales y
componentes fabricados con ellos.

Dedicacion: 15h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje autonomo: Sh
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SISTEMA DE CALIFICACION

3 examenes parcial (NPP-1 ; NPP-2 y NPP-3) + Evaluacion continuada (NEC).

Todas las evaluaciones serdn en la escala de 10. IMPORTANTE: TODOS LOS ITEMS DE EVALUACION SON DE REALIZACION
OBLIGATORIA PARA PODER APROBAR LA ASIGNATURA.

La nota final (NF) sera calculada a partir de la siguiente expresion:
NF = 0,7NTeoria + 0,3 NEC (Evaluacién continuada)

NEC: promedio de las actividades en grupo (tareas/informes de laboratorio, un total de 5). En el caso de los laboratorios la nota de
sesion sera: 70% informe + 30% test individual del pre-laboratori.

NTeoria = promedio de las 3 pruebas parciales
En caso de NTeoria < 4 se ha de presentar examen final. En este caso, la "nueva" Nteoria a ser considerada para el célculo de la Nota
final (NF, segun ecuacion inicial) de la asignatura:

NTeoria= 0,3*(Promedio Pruebas parciales) + 0,7*EF.

No hay examen de reevaluacion.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Los examenes parciales (ExPr) se realizaran dentro del horario de la asignatura. Sin uso de apuntes, salvo que lo indique el profesor.
Tendrdn una duracién maxima de 75 minutos.

Los informes de laboratorio seran presentados en grupos de maximo 3 estudiantes (dependiendo del nimero de matriculados) una
semana después de la realizacién de la sesion. En los primeros 15 minutos se realizard un test individual de pre-laboratorio.
Dispondra de una plantilla en formato word (al campus digital) para la redaccién de los informes de actividades en grupo.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Hull, Derek. Materiales compuestos. Barcelona: Reverté, 1987. ISBN 8429148396.

- Ehrenstein, G. W. Polymeric materials : structure, properties, applications. Munich [etc.]: Hanser [etc.], cop. 2001. ISBN
3446214615.

Complementaria:

- Brydson, J. A. Plastics materials. Oxford: Butterworth-Heinemann, 1999.

- Kinloch, A. J.; Young, Robert J. Fracture behaviour of polymers. London [etc.]: Chapman & Hall, 1995. ISBN 0412540703.

- Ward, Ian Macmillan; Sweeney, John. An Introduction to the mechanical properties of solid polymers. 2nd ed. Chichester: John
Wiley & Sons, cop. 2004. ISBN 9780471496267.

- McCrum, N. G; Buckley, C. P.; Bucknall, C. B. Principles of polymer engineering. 2nd ed. Oxford: Oxford University Press, 1997.
ISBN 0198565267.

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

- Callister, William D.; Rethwisch, David G. Materials science and engineering : an introduction. 10th edition. Hoboken: John Wiley &
Sons, [2020].

- Young, Robert Joseph. Introduction to polymers. 2nd ed. London: Chapman and Hall, 1991. ISBN 0412306409.

RECURSOS

Otros recursos:
Material visual de soporte y autoaprendizaje animado disponible en el campus digital.
Coleccién de videos seleccionados de plataformas de la red.
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