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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 55000505 - Polymer And Composite Materials
No de créditos 45 ECTS
Caracter Optativa
Curso Cuarto curso
Semestre Séptimo semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05TI - Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
Centro responsable de la ) )
- 05 - E.T.S. De Ingenieros Industriales
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Aikaterini Foteinopoulou )
] k.foteinopoulou@upm.es --
(Coordinador/a)

Manuel Laso Carbajo Rotonda manuel.laso@upm.es M - 12:00 - 14:00

Sin horario.
El horario de
tutorias es

) ] orientativo. Siempre
) ) daniel.martinez.fernandez@ o
Daniel Martinez Fernandez hay que pedir cita
upm.es ]
para la tutoriay se
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organiza de
acuerdo con el

profesorado

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado
- Estructura Y Propiedades De Materiales No MetAlico
3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

- Es Es esencial DOMINAR (no solo conocer superficialmente) los conceptos de los capitulos 2 y 3 de las
asignatura Estructura y Propiedades de Materiales no Metalicos

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias
CE27C - Conocimientos y capacidades para la aplicacion de la ingenieria de materiales.
CGL1 - Conocer y aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria Industrial.

CG2 - Poseer capacidad para disefiar, desarrollar, implementar, gestionar y mejorar productos, sistemas y
procesos en los distintos ambitos industriales, usando técnicas analiticas, computacionales o experimentales
apropiadas.

CG3 - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos
amplios y multidisciplinarios, siendo capaces de integrar conocimientos, trabajando en equipos multidisciplinares.

CG4 - Comprender el impacto de la ingenieria industrial en el medio ambiente, el desarrollo sostenible de la
sociedad y la importancia de trabajar en un entorno profesional y responsable.
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CG5 - Saber comunicar los conocimientos y conclusiones, de forma oral, escrita y grafica, a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG6 - Poseer habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo largo de la vida para su
adecuado desarrollo profesional.

CGT7 - Incorporar nuevas tecnologias y herramientas de la Ingenieria Industrial en sus actividades profesionales.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA282 - Calculo de propiedades tensoriales para materiales anisotropos (cristalinos, orientados, compuestos, etc.)
tales como efectos piezoeléctrico, magnetoresistivo, fotoelastico, complianzas y rigideces, etc.

RA283 - Célculos cuantitativos para aplicaciones en &reas de investigacion actuales (nanotecnologia,
autoensamblado de materiales, biosensores, LCD'’s, fluidos complejos, optoelectrénica, etc.)

RA281 - Prediccién cuantitativa de propiedades eléctricas, electrénicas, mecanicas en materiales poliméricos y

compuestos

RA472 - Conocimiento del comportamiento reolégico de materiales poliméricos

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura esté orientada al conocimiento practico de los aspectos mas distintivos de los materiales poliméricos
y compuestos. Dado el tiempo disponible, se da prioridad a las cuestiones de mayor importancia practica, que
presentan mayores dificultades conceptuales y que requieren mas madurez por parte del alumno. Se evita en lo
posible el enfoque descriptivo de estos materiales por ser conocimientos que los alumnos de octavo semestre
pueden adquirir de forma auténoma. Los temas que componen el temario se han seleccionado con este criterio.
La asignatura incluye ademas numerosos problemas y practicas de construccion de modelos a escala de
materiales y de estructuras tipo membrana. Se aprovechan las presentaciones de los resultados de los proyectos
para entrenar la técnica de hablar en publico.
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5.2. Temario de la asighatura

1.

Homogeneizacion
1.1. Homogeneizacion basica
1.2. Homogeneizacion policristalina

1.3. Inclusiones y fibras

. Superficies de representacion

. Laminados y tejidos

3.1. Micromecanica del laminado
3.2. Macromecanica del laminado

3.3. Expansién térmica y alabeo

. Membranas

4.1. Elementos de geometria diferencial
4.2. Superficies de curvatura gaussiana nula
4.3. Mebranas de curvatura media nula

4.4, Membranas regladas, geodésicas y minimas

. Reologia

5.1. Funciones viscométricas

5.2. Flujos reol6gicos

. Elastbmeros

6.1. Elasticidad entrépica

Y

woow

INDUSTRIALES
UPM

ETSII
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Industriales
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad tipo 1

Actividad tipo 2 Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Presentacion de la Asignatura. relacion
con asignaturas previas. Ejercicios
lexplicativos. Elementos de simetria;
lestereogramas; ejemplos.

Duracién: 03:25

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Repaso representacion funciones
trigonométricas en coordenadas polares.
ISuperficies en coordenadas esféricas
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas: clasificacion de compuestos

materiales poliméricos: colageno,
Goretex, madera, Problema 2.12. Clases
limite

Duraci6n: 02:15

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Superficies de representacién para
props.deorden 1,23y 4

Duraci6n: 01:45

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios de construccion de superficies
de representacion para conductividad
eléctrica, indice de refraccion,
complianza y rigidez elasticas, cuadrica
de representacion

Duracién: 01:45

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Reglas basicas de homogeneizacioén,
isoflujo, isogradiente; casos no simples
caso homogéneo general
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Ejercicios de compuestos laminares
desviados, combinaciones con fibras y
itejidos

Duracién: 01:20

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Homogeneizacién de campo medio,
formula de Hashin-Shtrikman
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Problemas de homogeneizacién con
compuestos de fibray con inclusiones
esféricas

Duraci6n: 01:20

GA_05TI_55000505
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Homogeneizacion de materiales
policristalinos; promedio policristalino
is6tropo y orientado

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral

hexagonal y elasticidad no lineal
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

6
Problemas de homogeneizacién con
compuestos de fibray con inclusiones
esféricas
Duracién: 01:20
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Teorfa clasica de la placa laminada;
hipotesis y resultados basicos
Duraci6n: 01:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
7
Problemas de deformacion y curvatura
de laminados
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Primer examen de evaluacién continua
se evalla la capacidad para realizar
disefios y aplicaciones avanzadas de
materiales compuestos, asi como la
habilidad para disefiar racionalmente
8 nuevos materiales compuestos.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva y Global
Presencial
Duraci6n: 02:30
Deformacion térmica de laminados;
alabeo térmico
Duraci6n: 01:20
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
9
Problemas de deformacion de laminados
membranas; vigas de compuestos
Duracién: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Materiales para membranas y su relacién |practicas voluntarias : construccion de Evaluacién de resultados de practicas
icon la geometria diferencial; curvatura, Jun compuesto de fibra de carbono/epoxi oluntarias: Pueden subir la nota final
formas fundamentales Ise llevaran a cabo con horario flexible hasta 2 puntos, dependiendo del
Duracién: 01:30 ladaptado a la disponibilidad de los resultado obtenido. Para que la nota de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral lalumnos practicas cuente en la nota final se
10 Duracién: 01:00 requiere haber aprobado la parte tedrica
Problemas de curvatura de membranas PL: Actividad del tipo Practicas de de la asignatura
de materiales compuestos; curvaturas Laboratorio [EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
principales, geodésics Evaluacion Progresiva y Global
Duraci6n: 01:00 Presencial
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Duraci6n: 01:00
Membranas de curvatura gaussiana nula; Jpracticas voluntarias: construccion de Evaluacién de resultados de practicas
isometrias e invariantes isométricos un compuesto de fibra de carbono/epoxi oluntarias: Pueden subir la nota final
Duracién: 01:30 Ise llevaran a cabo con horario flexible hasta 2 puntos, dependiendo del
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral ladaptado a la disponibilidad de los resultado obtenido. Para que la nota de
lalumnos practicas cuente en la nota final se
11 IComplianzas en mat. compuesto Duracién: 01:00 requiere haber aprobado la parte tedrica

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

de la asignatura

[EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial

Duraci6n: 01:00
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Membrans de curvatura media nulay practicas voluntarias: construccion de Evaluacion de resultados de practicas
superficies minimas. un compuesto de fibra de carbono/epoxi oluntarias: Pueden subir la nota final
Duraci6n: 01:00 se llevarén a cabo con horario flexible hasta 2 puntos, dependiendo del
LM: Actividad del tipo Lecciéon Magistral ladaptado a la disponibilidad de los resultado obtenido. Para que la nota de
alumnos practicas cuente en la nota final se
12 IAplicacion a velas nauticas, catenarias y | Duracion: 01:00 requiere haber aprobado la parte tedrica
carpas is6tropas PL: Actividad del tipo Practicas de de la asignatura
Duraci6n: 01:00 Laboratorio EP: Técnica del tipo Examen de Practicas
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion Progresiva y Global
Presencial

Duraci6n: 01:00

Reologia de polimeros; funciones
reométricas y flujos reométricos;
lecuaciones constitutivas viscoelasticas
diferenciales

Duraci6n: 01:30

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Reologia de polimeros; funciones
reométricas y flujos reométricos;
lecuaciones constitutivas viscoelasticas
diferenciales

Duraci6n: 01:30

13 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
lAplicacion a problemas de arranque de
flujo de cizalla y extensional; diferencias
de tensiones normales
Duraci6n: 00:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
Problemas de disefio de elastomeros y
de efecto Gough-Joule y piezocaldrico
Duraci6n: 00:30
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
14
15
16
Examen final: se evalla la capacidad
para enfrentarse con problemas
proximos a la aplicaciones industriales
reales de los materiales compuestos.
17

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial

Duracién: 02:30

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

GA_05TI_55000505 Polymer And Composite Materials Pagina 7 de 11
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
. B CG1
Primer examen de evaluacion
. ) . CcG2
continua se evalla la capacidad o
. o o EX: Técnica CG3
para realizar disefios y aplicaciones .
. del tipo . CG4
8 avanzadas de materiales Presencial 02:30 20% /10
. . Examen CG5
compuestos, asi como la habilidad .
) ) Escrito CG6
para disefiar racionalmente nuevos
. CG7
materiales compuestos.
CE27C
Evaluacion de resultados de
practicas voluntarias:
Pueden subir la nota final hasta 2 EP: Técnica
puntos, dependiendo del resultado del tipo .
10 . Presencial 01:00 0% /10
obtenido. Para que la nota de Examen de
practicas cuente en la nota final se Précticas
requiere haber aprobado la parte
tedrica de la asignatura
Evaluacién de resultados de
préacticas voluntarias:
Pueden subir la nota final hasta 2 EP: Técnica
puntos, dependiendo del resultado del tipo .
11 . Presencial 01:00 0% /10
obtenido. Para que la nota de Examen de
practicas cuente en la nota final se Practicas
requiere haber aprobado la parte
tedrica de la asignatura
Evaluacion de resultados de
préacticas voluntarias:
Pueden subir la nota final hasta 2 EP: Técnica
puntos, dependiendo del resultado del tipo . CG5
12 . Presencial 01:00 0% /10
obtenido. Para que la nota de Examen de CE27C
préacticas cuente en la nota final se Précticas
requiere haber aprobado la parte
tedrica de la asignatura
) ] CG1
Examen final: se evalla la L
. EX: Técnica CG2
capacidad para enfrentarse con .
. del tipo . CG3
17 problemas préximos a la Presencial 02:30 80% /10
. . . Examen CG4
aplicaciones industriales reales de .
. Escrito CG6
los materiales compuestos.
CG7
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1S_2025-26

Polymer And Composite Materials

Grado En Ingenieria En Tecnologias Industriales

Pagina 8 de 11



T | PR/CL/001 a
T@E | vvepsioso . ANX-PR/CL/001-01 M E.T.S. de Ingenieros
g/ POLITECHICA PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE INDUSTRIALES Industrialesg
| LAS ENSENANZAS e
7.1.2. Prueba evaluacioén global
o . . - Peso en la o Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
. . CG1
Primer examen de evaluacion
CG2
continua se evalla la capacidad .
. L o EX: Técnica CG3
para realizar disefios y aplicaciones .
. del tipo . CG4
8 avanzadas de materiales Presencial 02:30 20% /10
B » Examen CG5
compuestos, asi como la habilidad .

L . Escrito CG6
para disefiar racionalmente nuevos cG7
materiales compuestos.

CE27C
Evaluacion de resultados de
préacticas voluntarias:
Pueden subir la nota final hasta 2 EP: Técnica
puntos, dependiendo del resultado del tipo .
10 . Presencial 01:00 0% /10
obtenido. Para que la nota de Examen de
préacticas cuente en la nota final se Précticas
requiere haber aprobado la parte
tedrica de la asignatura
Evaluacion de resultados de
préacticas voluntarias:
Pueden subir la nota final hasta 2 EP: Técnica
puntos, dependiendo del resultado del tipo .
11 . Presencial 01:00 0% /10
obtenido. Para que la nota de Examen de
préacticas cuente en la nota final se Précticas
requiere haber aprobado la parte
tedrica de la asignatura
Evaluacion de resultados de
préacticas voluntarias:
Pueden subir la nota final hasta 2 EP: Técnica
puntos, dependiendo del resultado del tipo . CG5
12 . Presencial 01:00 0% /10
obtenido. Para que la nota de Examen de CE27C
préacticas cuente en la nota final se Précticas
requiere haber aprobado la parte
tedrica de la asignatura
CG1
Examen final: se evalla la L
) EX: Técnica CG2
capacidad para enfrentarse con .
. del tipo . CG3
17 problemas proximos a la Presencial 02:30 80% /10
o ) ) Examen CG4
aplicaciones industriales reales de .
. Escrito CG6
los materiales compuestos.
CG7
7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria
No se ha definido la evaluacion extraordinaria.
GA_05TI_55000505 Polymer And Composite Materials Pagina 9de 11

1S_2025-26 Grado En Ingenieria En Tecnologias Industriales



s PR/CL/001 :
B UNIVERSIDAD . ANX-PR/CL/001-01 m E.T.S. de Ingenieros
Y| Soleonen PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE e S s

DE MADRID

POLITECNICA LAS ENSENANZAS

7.2. Criterios de evaluacion

El método de evaluacion es por "PRUEBA GLOBAL"

La Evaluacion sera a través de un examen global programado en las fechas de periodo de examenes en el que se

examina TODO el contendido de la asignatura.

Sin embargo, para facilitar el aprendizaje y la adquisicion de las competencias se planea una prueba de

evaluacion (PE) en la mitad de cuatrimestre. Esta prueba ser& presencial y obligatoria.
El sistema de evaluacién constara de dos examenes (obligatorios) y una prueba practica (voluntaria):

¢ en el primer examen de evaluacion global se evalla la capacidad para clasificar materiales compuestos
segln su estructura y morfologia, y el uso de las herramientas y métodos ensefiados asi como ara realizar
disefios y aplicaciones avanzadas de materiales compuestos, asi como la habilidad para disefiar
racionalmente nuevos materiales compuestos (peso 20%)

¢ en el 20 examen de evaluacién global se evalla la capacidad para enfrentarse con problemas proximos a
la aplicaciones industriales reales de los materiales compuestos. (peso 80%)

¢ en la prueba préctica se construye un objeto tridimensional curvado a partir de tejido de fibra de carbono y
epoxi. La préactica se considera satisfactoriamente superada si la pieza cumple los requerimientos
dimensionales y de forma, y presenta una resistencia mecanica y un acabado adecuados para su funcion.
En caso de realizarlas con éxito subiran la nota final en hasta dos puntos, dependiendo del resultado
obtenido. Para que la nota de practicas cuente en la nota final se requiere haber aprobado la parte tedrica

de la asignatura
Para aprobar es necesario obtener una nota total mayor que 5 después de aplicar los pesos de cada prueba.
La préctica es voluntaria (pero no recuperable) y contribuye con hasta dos puntos a la nota final siempre y cuando
se haya aprobado la prueba teérica.
En caso de que el alumno se presenta en el ler examen y no en el 20 su nota sera 0.2*notalerexamen.
En caso de no aprobar o no presentarse el alumno se presentara a la convocatoria extraordinaria y se examinara
de la asignatura completa; el resultado de este examen constituira el 100% de la nota.

La nota obtenida en la practica se mantiene para el examen extraordinario y se afiade a la nota de dicho examen

GA_05TI_55000505 Polymer And Composite Materials Pagina 10 de 11
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(en el caso que se ha aprobado)
8. Recursos didacticos
8.1. Recursos didacticos de la asignatura
Nombre Tipo Observaciones
) o s A los alumnos se les proporcionara una copia
Apuntes de la asignatura Bibliografia )
de los apuntes de la asignatura.
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