Guia Docente del Grado en Ingenieria de Materiales

curso 2024-25

(curso 2024-2025)

Grado en Ingenieria de Materiales

Fichadela |Materiales poliméricos codigo| 804522

asignatura:

Materia: Materiales Estructurales Moédulo: |Cienciay tecnologia de materiales

Caracter: Obligatoria Curso: 20 Semestre: 1°

Total Tedricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 7 4,5 1 15

Horas presenciales 76 45 10 21
Profesor/a Ana Maria Rubio Caparros Dpto: QF
Coordinador/a: | pespacho: | QB252 e-mail amrubioc@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

; Periodo/
Grupo| Aula | Dia Horario Profesor Horas |T/P/S* Dpto.
Fechas
L |15:00-16:30 . -
A |3 | xjsooteso | GEERRIY | Te0R | s TR T
V | 15:00-16:00 P !
T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Profesor/a Ana M2 Rubio Caparros Dpto: QF
coordinador/a
Lelbeatiarie: Despacho: QB252 e-mail amrubioc@ucm.es

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Lugar sesiones Profesor Horas Dpt
0.
Septiembre: Albertina Cabarias

LA1 |QA238 16, 17, 18, 19, 20, 23, 24 ILoveda 21 QF

(9:30 — 12:30)
Septiembre: . ]

LA2 |QA238 16. 17, 18, 19, 20, 23, 24 Eduardo Guzman Solis 21 oF

(9:30 — 12:30)
Septiembre: Luis G "
16, 17, 18, 19, 20, 23, 24 uis Gonzalez
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Septiembre: 25, 26, 27, 30 .
] ] ] F M
LA4 |QA238 | Octubre: 1,2, 3 ernagggrerimnez 21 QF
(9:30 — 12:30)
Septiembre: 25, 26, 27, 30 . p )
LA5 | QA238| Octubre: 1,2, 3 Lucia Fe\r,gazgiizz Sedano| 5y QF
(9:30 —12:30)
Septiembre: 25, 26, 27, 30 : =
] ] ] AI
LA6 | QA238| Octubre: 1,2, 3 be”F',”o"’\‘/gdaaba”as 21 QF
(9:30 —12:30)
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
bert b L, X, V:
LAL A ertlgna Cabanas 12:30 - 14:00 a.cabanas@quim.ucm.es| QA276
oveda (+1.5h no presenciales)
16/9 al 3/10
L, X, V:
12:30-14:00
4 (+1.5h no presenciales)
LA2 Eduardscz)l(iSSuzman Resto del curso: equzmans@ucm.es | QB212C
L,M,X de 11:30 a
13:30
16/9 al 3/10
L, M, X, J,V:
8:30-9:30y
Luis Gonzalez L, Mde 12:30 a 13:00 QB235
LA3 MacDowell Resto del curso: lugonzal@ucm.es
L, X, V:
9:00 - 11:00
16/9 al 3/10
L, X, V:
12:30-14:00
. (+1.5h no presenciales)
Fernando Martinez .
LA4 Pedrero Restlc_) (iéel\(/:yrso. fernandm@ucm.es QB212C
11:30-13:00
(+1.5h no presenciales)
L, X, V:
Lucia Fernandez- 12:30 - 14:00 QB231
LAS Sedano Vazquez (+1.5h no presenciales) lufern1l@ucm.es
. ~ L, X, V:
LAG Albertina Cabafas 12:30 - 14:00 a.cabanas@quim.ucm.es | QB235
Poveda
(+1.5h no presenciales)
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Resultados del aprendizaje (segun Documentacién de Verificacién de la Titulacion)

« Utilizar los principios de reactividad y cinética relacionados con los procesos de sintesis de los
polimeros y copolimeros mas utilizados.

» Manejar los aspectos termodinamicos y estructurales que condicionan las disoluciones y
mezclas de polimeros, y distinguir de forma practica los distintos tipos de técnicas
experimentales existentes para la caracterizacion de polimeros.

+ Utilizar los principios teéricos elementales para explicar la morfologia, las transiciones
térmicas y el comportamiento de los materiales poliméricos, incluidos los elastémeros, en fase
sélida o en estado fundido.

+ Distinguir los distintos tipos de materiales poliméricos segun sus aplicaciones especificas,
reconocer las distintas etapas que se llevan a cabo para su procesamiento y analizar su
impacto medio ambiental.

Breve descripcion de contenidos

Cinética de polimerizacion, disoluciones y caracterizacion, estado semicristalino, transicion
vitrea, viscoelasticidad, elastomeros, plasticos, fibras, procesado, aspectos medio
ambientales, seleccién y disefio para aplicaciones especificas.

Conocimientos previos necesarios

Conceptos basicos estudiados en el primer y segundo curso del Grado de las materias
Quimica I, Fisica |, Matematicas, Métodos Informaticos para la Ingenieria de Materiales y
Estructura, Defectos y Caracterizacion de Materiales y Quimica .

Programa tedrico de la asignatura

1. Conceptos Basicos. Introduccién. Clasificacion. Pesos moleculares y distribucion.
Nomenclatura.

2. Cinética de Polimerizacion. Polimerizacion en etapas. Polimerizacién en cadena.
Técnicas avanzadas de sintesis. Copolimerizacion. Sintesis industrial.

3. Disoluciones de polimeros. Teoria de Flory-Huggins. Solubilidad de las
macromoléculas. Equilibrio de fases. Parametros de solubilidad. Mezclas de polimeros:
aleaciones.

4. Caracterizacién de polimeros. Identificacién de Plasticos. Técnicas en disolucion.
Aplicacion de las técnicas espectroscépicas. Aplicacion de métodos térmicos. Aplicacion
de métodos eléctricos.

5. Estado so6lido en polimeros. Transiciones térmicas: fusion y transicion vitrea. Estado
semicristalino. Mecanismo y cinética de cristalizacion. Estado amorfo. Termodindmica
de la transicidn vitrea. Relaciones estructura-propiedades en las transiciones térmicas
de los materiales poliméricos.

6. Viscoelasticidad en Materiales Poliméricos. Viscosidad de polimeros. Régimen no
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Newtoniano: Experimentos de fluencia y de relajaciébn de tensibn en materiales
poliméricos. Modelizacién del comportamiento viscoelastico.

7. Elastbmeros. Caucho natural y vulcanizacion. Técnicas experimentales de
caracterizacion. Descripcion estadistica y termodindmica de la elasticidad.
Hinchamientos de redes y geles. Cauchos de interés industrial.

8. Procesado, tecnologia y aspectos medioambientales. Extrusiébn, moldeado,
calandrado y termoconformado de materiales poliméricos. Aditivos. Tecnologia de fibras.
Tecnologia de “films”. Tecnologia de elastomeros. Degradacion y estabilidad de
polimeros. Reciclado mecanico y quimico. Incineracion. Biodegradacion.

9. Plasticos. Termoplasticos y termoestables. Propiedades caracteristicas de los plasticos.
Termoplasticos comerciales y sus aplicaciones. Termoestables mas habituales y sus
aplicaciones.

10. Fibras. Caracteristicas generales: requisitos quimicos y mecanicos. Fibras sintéticas y
naturales. Fibras derivadas de la celulosa. Otras fibras. Aplicaciones.

11.Pinturas y adhesivos. Pinturas: Pinturas al aceite. Pinturas acrilicas en solucion.
Pinturas en emulsidn. Pinturas con resinas solubles en agua. Aplicaciones. Adhesivos:
Conceptos basicos y mecanismos de adhesion. Tipos de adhesivos poliméricos.
Adhesivos naturales. Aplicaciones.

12.Otras aplicaciones de los polimeros en la industria. Polimeros para la industria
electronica Polimeros en la construccion y en el embalaje. Aplicaciones en la industria
del automdvil. Aplicaciones a alta temperatura. Aplicaciones aeronauticas y espaciales.
Aplicaciones en la industria alimentaria, cosmética y farmaceéutica.

Contenidos del Laboratorio:

P1: Sintesis de hidrogeles de acrilamida y bisacrilamida. Caracterizacién viscosimétrica.

P2: Caracterizacion de materiales poliméricos comerciales por espectroscopia infrarrojo
de trasformadas de Fourier.

P3: Transiciones térmicas en polimeros.

P4. Ensayo de elasticidad en elastomeros

Competencias

BASICAS Y GENERALES:

CG1 - Capacidad de sintesis y analisis.
CG3 - Resolucién de problemas

CG4 - Toma de decisiones

CG5 - Capacidad de trabajo en equipo.
CG6 - Capacidad de trabajo interdisciplinar.
CG8 - Razonamiento critico

TRANSVERSALES:
CT1 - Capacidad de autoaprendizaje.
CT2 - Desarrollar el trabajo de forma autbnoma.

CT3 - Utilizar las herramientas y los programas informaticos que facilitan el tratamiento de

los resultados experimentales.
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CT4 - Capacidad para comunicar resultados de forma oral/escrita.

CT6 - Gestionar informacion cientifica, bibliografia y bases de datos especializadas y otros
recursos accesibles a través de Internet.

CT7 - Elaborar y escribir informes de caracter cientifico y técnico.

ESPECIFICAS:

CES8 - Conocimiento y comprensién de la tecnologia y aplicaciones de los materiales
CE13 - Capacidad de disefio, desarrollo y seleccion de materiales para aplicaciones
especificas

CE14 - Capacidad de realizacién de estudios de caracterizacion, evaluacion y certificacion
de materiales segun sus aplicaciones.

Bibliografia
Basica
1. Material docente preparado por el profesor. Accesible a través del Campus Virtual de la
asignatura

2. J.M. G. Cowie, V. Arrighi, Polymers: Chemistry & Physics of Modern Materials, 32 Ed., C.R.C.
Press LII.C, 2007.

3. J. R. Fried, Polymer Science and Technology, 22 Ed. Prentice Hall, New Jersey, 2002.

4. N G. McCrum, C. P. Buckley, C. B. Bucknall, Principles of Polymer Engineering, 22 Ed. Oxford
Univ. Press, Oxford, reimpresiénen 2004.

5. H.-G. Elias, An Introduction to Plastics, 22 Ed. Wiley-VCH, Weinheim, 2003.

Complementaria
6. J. Areizaga, M. M. Cortazar, J. M. Elorza y J. J. Iruin, Polimeros, Ed. Sintesis., Madrid, 2002.

7. R.B. Seymour y C.E. Carraher, Introduccién a la Quimica de los Polimeros, Ed.Reverté,
Barcelona, reimpresioén en 2002.

8. A.A. Askadskii, Computational Materials Science of Polymers, Cambridge Inter.
Scien.Publ.2003.

9. D.J.David, A. Misra, Relating Materials Properties to Structure, TechnomicPubl.,Pensilvania
,2000.

10. R. Gonzalez, A. Rey, A.M. Rubio, Macromoléculas y Materiales Poliméricos. Aproximacion
Multimedia a un Tema Pluridisciplinar. DVD.,UCM.,Madrid,2003.

11. Painter and Coleman on Polymers: CD-1: Polymer Science and Engineering, CD-2: The
Incredible World of Polymers. 2003.

12. Materials Science on CD-ROM. Univ. Liverpool,
2000 (http://www.matter.org.uk/matscicdrom/)
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Recursos en internet

1. Macrogallerie. https://pslc.ws/~pslcws/spanish/index.htm (actualizado, mayo 2024).

2. Short course on sustainable polymers for high school students, 2020.
https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.jchemed.0c00507 (actualizado mayo 2024).

3. Youtube: Polymer engineering course https://www.youtube.com/watch?v=CF6x3UVD6 |
(actualizado mayo 2024).

4. Youtube: Introduction to polymers: Course Highlights:
https://www.youtube.com/playlist?app=desktop&list=PLBAcrca02tZetloaUpp WA4VZFp
WMmMATK3w (actualizado, mayo 2024).

5. Plastic portal Europe. https://www.plasticportal.eu/en (actualizado, mayo 2024).

6. Informaciones sencillas y completas del mundo de los polimeros
https://polimeros.com.es/ y Polimeros y materias primas.
https://polimeros.com.es/materiales/resena-de-polimeros-materiales-y-materias-
primas-2/. (actualizado, mayo 2024).

7. Polimeros: ideas generales, aplicaciones, obtencion y reciclado
https://polimeros.com.es/ (actualizado, mayo 2024)

8. Ciencia e ingenieria de los materiales compuestos
https://www.youtube.com/watch?v=wvHfkzFtq74 (actualizado, mayo 2024)

Metodologia

o Clases presenciales de teoria donde se expondran los contenidos fundamentales de
la asignatura. En cada tema se detallara claramente sus objetivos, se propondran
problemas que ejemplifiquen los conceptos desarrollados y al final se hara un breve
resumen de los mas relevantes. Se proporcionara el material docente necesario, en el
Campus Virtual.

o Clases presenciales de seminarios donde se resolveran ejercicios de los que
dispondré previamente el alumno en el Campus Virtual.

o Practicas presenciales de laboratorio donde se mostrard de forma préctica las

propiedades y caracteristicas de los polimeros. Cada alumno dispondra de una carpeta
en la red interna del departamento de Quimica Fisica, servquifi.quim.ucm.es que le
facilitara la ejecucion, almacenaje y comunicacion del trabajo con sus compafieros de
grupo y el acceso en remoto. Finalmente, el alumno presentara informes cientificos
individuales de las précticas realizadas y el contenido de su carpeta en el servidor.

Evaluacion

Realizacion de exadmenes Peso: 70%

o Convocatoria ordinaria
Existe la posibilidad de evaluar los conocimientos tedricos por dos vias:

a) Realizacion de dos parciales de una hora y media de duracién en horario de clase. Para
superar esta convocatoria por parciales es necesario: (1) presentarse a cada uno de los dos
parciales en las fechas en las que se convoquen a lo largo del curso; (2) obtener una nota
minima de 10 sobre 20 en la suma de los dos exadmenes parciales; y (3) que en ninguno de
los dos parciales la nota obtenida sea inferior a 3,5. Los alumnos que superen esta
convocatoria por parciales, no estaran obligados a presentarse al examen final. En el examen
final de la convocatoria ordinaria el resto de los alumnos podran examinarse de la materia del
parcial no superada (examen parcial-final) o de la totalidad de la asignatura. Para poder optar

EXAMENES ESCRITOS DE TEORIA
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por la modalidad de examen parcial-final en esta convocatoria es necesario que el alumno
haya obtenido una nota minima de 5.0 en el parcial del que no se examina y una nota superior
a 3,5 en el parcial que suspendié. Los estudiantes que se presenten a subir nota deben
realizarlo sobre el contenido de la totalidad de la asignatura.

b) Examen final de la convocatoria ordinaria. Entra toda la materia de la asignatura.

o Convocatoria extraordinaria
Se realizara un Unico examen final. Entra toda la materia de la asignatura.

Todos los examenes, parciales, finales y parcial-final constaran de cuestiones relacionadas
con la materia impartida en las clases tedricas y de seminarios.

Tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, la nota minima del examen de
teoria final, para que pueda hacer media con el resto de las contribuciones a la evaluacion,
(practicas laboratorio, practicas dirigidas) debe ser de 4,0.

Otras actividades Peso: 30%

PRACTICAS DE LABORATORIO

1. Es obligatorio para aprobar el laboratorio:
— La asistencia presencial a todas las practicas.
— La realizacion un examen escrito de todas las practicas el ultimo dia de laboratorio.
— La ejecucion y entrega de un informe personal de cada practica realizada, cumpliendo

con la fecha prevista para la entrega.
2. La nota del Laboratorio sera un valor ponderado de la actitud del alumno mientras su
realizacion, de la nota de los informes de las practicas y del examen realizado.

Nota laboratorio = 0,20 x Nota Examen laboratorio + 0,80 x Nota (Informes + Actitud)
3. Tener tres practicas suspensas se calificard como suspenso el laboratorio.
4. Tanto en la convocatoria ordinaria como en la extraordinaria, la Nota de Laboratorio
minima para que pueda hacer media con el resto de las contribuciones a la evaluacion,
(Nota examen de teoria ) debe ser de 4,0.

Calificacion final

1

2.

. Para aprobar la asignatura es necesario obtener una nota global igual o superior a 5,0.
La calificacion final sera:
Nota Final = 0,30 x Nota Laboratorio + 0,70 x Nota Examen Teoria

. Si no se alcanza en la convocatoria ordinaria o extraordinaria la nota minima para superar
los examenes de teoria, y la nota del laboratorio es igual o superior a 5,0, se guardara ésta
durante los dos siguientes cursos académicos.

. Si se alcanza en la convocatoria ordinaria la nota minima en los examenes de teoria y no
se alcanza la nota minima para superar el laboratorio, se podra realizar en la convocatoria
extraordinaria un examen de laboratorio, siempre que se haya asistido a todas las
practicas y entregado los informes de todas y cada una de ellas en el plazo de la
convocatoria ordinaria. Ademas, al entrar al examen de laboratorio en la convocatoria
extraordinaria, se entregaran nuevos informes de las practicas que fueron calificadas
con suspenso en la convocatoria ordinaria, siendo estos informes parte de la evaluacion
del laboratorio en la convocatoria extraordinaria.

. En la convocatoria extraordinaria no se puede aprobar el laboratorio si no se tiene
aprobada la teoria.
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