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PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN QUIMICA APLICADA
PLAN DE ESTUDIOS

La Especializacibn en Quimica Aplicada es un programa que esti dirigido a
egresados de nivel licenciatura y tiene como propésito formar especialistas, en areas
relacionadas con aplicaciones de materiales poliméricos, que sean capaces de
aplicar el conocimiento y las habilidades adquiridas en beneficio del sector
académico e industrial. Se ofrece en las siguientes opciones:

Andlisis y Evaluacion de Polimeros

Ingenieria de Procesos de Polimerizacion

Procesos de Transformacion de Plasticos

Agroplasticultura
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1. PLAN DE ESTUDIOS

El Plan de Estudios del Programa de Especializacion en Quimica Aplicada, en cada
una de sus opciones, consta de nueve materias teorico-practicas (ocho obligatorias y
una optativa), 1 taller o practicas de campo con duracion de al menos 4 semanasy la
realizacion de un trabajo de investigacion corto denominado Caso de Estudio, el cual
debe ser presentado en un documento escrito y defendido en una presentacion oral.
De forma complementaria el estudiante debe de asistir a 4 cursos cortos y 8
seminarios, donde aprende sobre temas especificos relacionados con los polimeros.
El conjunto de estas actividades aporta al estudiante el conocimiento béasico y
especializado, asi como las habilidades especificas en cada una de las opciones de
la especializacion.

El Plan de Estudios esta diseflado para ser cubierto en cuatro trimestres. En el
primer trimestre el estudiante cursa 4 materias obligatorias y selecciona su Caso de
Estudio. En el segundo trimestre cursa las siguientes 4 materias obligatorias e inicia
su Caso de Estudio. En el tercer trimestre cursa una materia optativa, continta con el
desarrollo de su Caso de Estudio y realiza un taller o practicas de campo, en una
Empresa o en un laboratorio del CIQA, o en un campo agricola experimental (opcion
agroplasticultura), donde pueda aprender y practicar sobre técnicas y manejo de
equipos relacionados con su area de especializacién. Finalmente, en el cuarto y
altimo trimestre se dedica exclusivamente a la conclusion del Caso de Estudio, el
cual debe presentar en un documento escrito y defender en una presentacion oral
ante un Jurado Calificador. Después de haber aprobado las 9 materias y el Caso de
Estudio, asi como haber cumplido con todas las actividades complementarias (taller
0 practicas de campo, cursos cortos y seminarios), el estudiante obtendra el diploma
de Especializacion en Quimica Aplicada en la opcion que haya cursado.

1.1 MATERIAS

Las materias del Plan de Estudios para las opciones en Analisis y Evaluacion de
Polimeros, Ingenieria de Procesos de Polimerizacion y Procesos de Transformacion
de Plasticos, son las siguientes:
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- Materias basicas:

CLAVE
Quimica de polimeros BO1
Fisicoquimica de polimeros BO3
Relacion estructura-propiedades en polimeros B0O5

- Materias de la opcion seleccionada:

Opcidén en Andlisis y Evaluaciéon de Polimeros

CLAVE
Técnicas espectroscopicas AEPO1
Técnicas cromatograficas AEPO02
Técnicas de microscopia AEPO3
Técnicas de analisis de propiedades fisicas y mecanicas AEP0O4
Técnicas de andlisis térmico AEPO05
Optativa*
Opcidn en Ingenieria de Procesos de Polimerizacion

CLAVE
Ingenieria de reacciones de polimerizacion IPPO1
Procesos industriales de polimerizacion IPP02
Polimerizacion en emulsion IPPO3
Control de reactores quimicos IPP0O4
Operaciones unitarias en la industria de los polimeros IPPO5
Optativa*
Opcion en Procesos de Transformacién de Plasticos

CLAVE
Formulado de materiales poliméricos PTPO1
Extrusion de plasticos PTPO2
Moldeo por inyeccion de termoplasticos PTPO3
Otros procesos de transformacion PTPO4
Propiedades de flujo de polimeros PTPO5

Optativa*
* La clave se asignara de acuerdo a la materia seleccionada (ver materias optativas)

Las materias del Plan de Estudios para la opcion en Agroplasticultura son las
siguientes:
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- Materia basica:

CLAVE

Estadistica y disefio de experimentos BO4
- Materias de la opcion seleccionada:

Opcidén en Agroplasticultura

CLAVE
Fisiologia vegetal A01
Materiales plasticos para la agricultura A02
Acolchado de suelos con peliculas plasticas A03
Produccion en invernadero A04
Sistemas de riego A05
Semiforzado de cultivos mediante el uso de plasticos A06
Fertirrigacion AQ7
Optativa*

* La clave se asignara de acuerdo a la materia seleccionada (ver materias optativas)
* Materias optativas (aplica para las cuatro opciones)

CLAVE
Elastomeros y termofijos OPO1
Validacion y aseguramiento de calidad en las mediciones OP04
Durabilidad de polimeros OPO06
Practicas de campo en técnicas de agroplasticultura OPO08
Andlisis de falla en polimeros OP09
Temas selectos OP10

Cada una de las materias que integran el Plan de Estudios ser& cubierta en 36 horas,
de acuerdo a un calendario establecido al inicio da cada ciclo escolar. Los profesores
gue impartan las materias deberan cubrir el total del contenido tematico apegandose
a los objetivos planteados.

Las materias se impartiran en forma teoérica y practica en las instalaciones del CIQA,
de acuerdo a un programa establecido por la Coordinacion de Posgrado. Al final de
este documento se anexa el contenido de cada una de las materias que conforman la
Especializaciéon en Quimica Aplicada en sus 4 opciones
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1.2 TALLER O PRACTICAS DE CAMPO

Es una estancia de trabajo que realiza el estudiante en un laboratorio del CIQA o en
una planta industrial, 0 en un campo agricola experimental (opcién agroplasticultura);
su duracion minima es de 4 semanas. Durante la realizacion de esta estancia, el
estudiante aprendera a manejar técnicas, métodos y equipos relacionados con su
area de especializacion.

1.3 SEMINARIOS

Son ponencias técnico-cientificas de expertos (investigadores, profesores o
industriales invitados) que se desempefian en el campo de los polimeros. Estos
seminarios, con duracion de 1 h, forman parte del Ciclo de Conferencias que la
Direccion de Posgrado organiza anualmente y que estan dirigidos a mostrar a los
estudiantes de Posgrado de la institucion los avances mas recientes en el campo
cientifico y tecnoldgico de los Polimeros.

1.4 CASO DE ESTUDIO

El Caso de Estudio es un trabajo de investigacion de corta duracion sobre un tema
en especifico relacionado con la opcién seleccionada. El objetivo de este trabajo es
que el estudiante demuestre su capacidad para proponer soluciones a problemas
técnicos concretos mediante el andlisis de informacién bibliografica conseguida por él
mismo, con la asesoria de un profesor, el cual debera tener como minimo un diploma
de Especializacién o un grado de Maestria. El Caso de Estudio debera iniciarse al
término del primer trimestre y desarrollarse hasta el término del cuatro trimestre,
tiempo al cabo del cual el estudiante debera presentarlo en forma escrita y oral ante
un Jurado Calificador asignado por la Coordinacion de Posgrado. La aprobacion del
caso de estudio es el ultimo requisito académico para obtener el diploma de
Especializacion.

2. REQUISITOS DE ADMISION

Los requisitos para ingresar a la Especializacion en Quimica Aplicada son los
siguientes:

1. Contar con el titulo de licenciatura en una carrera afin a la opcion que deseen
tomar.
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Para las opciones en Analisis y Evaluacion de Polimeros e Ingenieria
de Procesos de Polimerizacion los estudiantes deberan poseer una
licenciatura en quimica o alguna carrera afin.

Para la opciébn en Procesos Transformacion de Plasticos los
estudiantes deberan contar con una licenciatura en ingenieria quimica,
ingenieria mecéanica o alguna carrera afin.

Para la opcidén en Agroplasticultura los estudiantes deberan poseer una
licenciatura en agronomia o alguna carrera afin.

2. Haber obtenido un promedio de 80/100 o su equivalente, en los estudios de
licenciatura. Sélo en casos especiales y por recomendacion del Comité de
Posgrado se recibirdn solicitudes de aspirantes con promedios menores al
minimo solicitado.

3. Ser aceptado por el Comité de Posgrado después de evaluar su curriculo y las
entrevistas hechas por tres profesores de la Planta Académica, los cuales
emiten una recomendacion.

4. Presentar la siguiente documentacion:
a) Solicitud de admision
b)Acta de nacimiento
c) Certificado de estudios profesionales
d)Copia del acta de examen profesional**
e)Copia del titulo de licenciatura
f) Curriculo actualizado
g)2 cartas de recomendacion académica
h) CURP

** | os candidatos que no cumplan con este requisito tendran oportunidad de
cubrirlo en un periodo maximo de 2 meses a partir de la fecha de inicio de sus
estudios.

5. Los candidatos procedentes del extranjero deberan cumplir con los siguientes
requisitos, aparte de los arriba mencionados.

Presentar copia legalizada del certificado o titulo de licenciatura
Comprobar la vigencia de la forma migratoria FM3

Comprobar la suficiencia del idioma espaiiol

Demostrar fehacientemente que contara con financiamiento (beca o
equivalente) durante el periodo que dure en el PROGRAMA.
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3. PERMANENCIA EN EL PROGRAMA

Para permanecer en el Programa, los alumnos deberan cumplir los siguientes
requisitos:

a) Cumplir con el programa/calendario de cursos.

b) Aprobar todas las materias con una calificacion minima de 80/100.

c) Desarrollar y presentar un Caso de Estudio, el cual debe ser evaluado y
aprobado por un Jurado Calificador.

4. OBTENCION DEL DIPLOMA

Para la obtencion del Diploma de Especializacion en Quimica Aplicada el estudiante
tiene que haber acreditado todas las materias del Plan de Estudios con una
calificaciéon de 80/100 o superior y haber presentado el documento del Caso de
Estudio, el cual debié exponerse de forma oral y aprobarse ante un Jurado
Calificador designado por la Coordinacion de Posgrado.

PERFIL DEL EGRESADO

El egresado del Programa de Especializacion en Quimica Aplicada tendra el
siguiente perfil, de acuerdo a la opcién que haya seleccionado.

Andlisis y Evaluacion de Polimeros. El egresado serd capaz de efectuar los
analisis quimicos vy fisicoquimicos, asi como las evaluaciones fisico-mecéanicas mas
comunes para la caracterizacion de los polimeros industriales, y sabra interpretar los
resultados obtenidos de los instrumentos y equipos utilizados para tal efecto.

Ingenieria de Procesos de Polimerizacion. El egresado conocera los diferentes
procesos de polimerizacion que se practican industrialmente, los factores que
determinan su comportamiento y las opciones para controlarlos.

Procesos de Transformacion de Plasticos. El egresado tendra un extenso
conocimiento de los procesos industriales para la transformacion de los plasticos en
productos finales o productos para ensamblarse previo a su uso final, asi como los
factores que los afectan y que se pueden controlar.

Agroplasticultura: El egresado conocera las diversas aplicaciones de los plasticos
en la agricultura, sus efectos y beneficios. También sera capaz de aplicar y modificar
las técnicas de plasticultura de acuerdo a las diferentes regiones y cultivos, y podra
dar respuesta a las necesidades de los agricultores.
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Este Plan de Estudios entr6 en vigor a partir del 1 de septiembre de 2006, su
altima revision fue en octubre de 2019 y tendra vigencia hasta el 31 de agosto
de 2020, fecha en que se debera ratificar o actualizar. Las reglas de operacion
de todas las actividades del Plan de Estudios de la Especializacion en Quimica
Aplicada se describen en el Reglamento correspondiente.
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5. CONTENIDO DE LAS MATERIAS
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Materias basicas para las opciones en:
Analisis y Evaluacion de Polimeros,
Ingenieria de Procesos de Polimerizacion y
Procesos de Transformacion de Plasticos

CLAVE
Quimica de polimeros BO1
Fisicoquimica de polimeros BO3
Relacion estructura-propiedades en polimeros B0O5

Materia basica para la opcion en Agroplasticultura:

CLAVE
Estadistica y disefio de experimentos B04
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QUIMICA DE POLIMEROS (CLAVE B01)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO
El alumno aprenderd los conceptos quimicos relacionados con el area de los
polimeros, desde su nomenclatura hasta la cinética y mecanismos mas comunes de
las reacciones polimerizacion, copolimerizacion y modificacion quimica de los
polimeros.

CONTENIDO

I.-  GENERALIDADES.
1.1. Conceptos basicos de quimica general.
1.2. Nomenclatura de quimica organica.
1.3. Estequiometria.
1.4. Conceptos basicos de quimica de polimeros.
1.5. Nomenclatura de polimeros.

[I.- CLASIFICACION DE LAS REACCIONES DE POLIMERIZACION.
2.1. Polimerizacion radicalica.
2.2. Polimerizacion por condensacion.
2.3. Polimerizacién anionica.
2.4. Polimerizacion cationica.

[Il.- REACCIONES DE COPOLIMERIZACION.
3.1 Preparacion de copolimeros en bloque.
3.2 Preparacion de copolimeros al azar.
3.3 Preparacion de copolimeros de injerto.

IV.- MODIFICACION QUIMICA DE POLIMEROS.

4.1. Preparacion de polimeros con grupos quimicos reactivos injertados.

4.2. Reacciones de entrecruzamiento.

4.3. Obtencion de polimeros de especializacion a través de modificacion
quimica.

4.4. Obtencion de agentes compatibilizantes.

13
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FISICOQUIMICA DE POLIMEROS (CLAVE B03)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Proporcionar al estudiante los conceptos fundamentales de fisicoquimica

macromolecular y de termodinamica estadistica para resolver problemas teoricos y
practicos relacionados con la caracterizacion de sistemas poliméricos en solucién y

en el estado soélido.

CONTENIDO

.- CONCEPTOS BASICOS SOBRE LOS POLIMEROS
1.1 Definiciones béasicas de los sistemas poliméricos
1.2 Naturaleza quimica de las macromoléculas. Composicion y tipos de polimeros
1.3 Que implica que una molécula tenga forma de cadena?

Il.- TERMODINAMICA ESTADISTICA
2.1 Conformacion molecular
2.2 Pardmetros moleculares de tamario (<s?>'? y <h?>) y forma. Caso de las
macromoléculas 2.3 lineales, ramificadas y ciclicas.
2.4 Modelos estadisticos conformacionales. Distribucién de tamafios moleculares

I1l.- SOLUCIONES MOLECULARES Y POLIMERICAS
3.1 Termodinamica de soluciones moleculares
3.2 Termodinamica de soluciones macromoleculares.
3.3 Teoria de Flory — Huggins
3.4 Teoria de ecuaciones de estado

3.5 Aplicaciones de la termodinamica de soluciones a los métodos de caracterizacion

3.6 Mezclas poliméricas

IV.- POLIMEROS EN EL ESTADO SOLIDO
4.1 Morfologia
4.2 Temperatura de transicion vitrea
4.3 Cristalizacion y fusion

14
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RELACION ESTRUCTURA-PROPIEDADES EN PQLIMEROS (CLAVE BO05)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

El alumno aprendera a aplicar los conceptos de estructura macromolecular para
entender las propiedades fisicas y mecéanicas de los polimeros. Asimismo aprendera
la importancia de la temperatura y el tiempo en la medida de dichas propiedades, y
revisara los principales métodos de caracterizacion fisico-mecanica de los polimeros.

CONTENIDO

l.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS POLIMEROS EN ESTADO SOLIDO.
1.1 Principales propiedades fisicas de polimeros.

Il.-  PROPIEDADES TERMICAS.
2.1 Termodinamica de las transiciones térmicas.
2.2 Latemperatura de fusion (Tm) transicion de primer orden.
2.3 Latemperatura de transicion vitrea (Tg) transicién de segundo orden.
2.4 Latemperatura de cristalizacion (Tc).
2.5 Otras transiciones.
2.6 Conductividad térmica.

[1l.- PROPIEDADES MECANICAS.
3.1 Esfuerzo y deformacién. Tensidén, compresion, flexién y corte.
3.2 Limitaciones de la teoria elastica cuando se aplica a los polimeros.
3.3 Efecto del tiempo. Deformacidn, relajacion de esfuerzos, cedencia y creep.
3.4 Efecto de la temperatura. Diferentes tipos de relacion modulo-temperatura.
3.5 Efecto de plastificante y cargas minerales.

V.- OTRAS PROPIEDADES MECANICAS.
4.1 Fractura, tensién, desgarramiento, impacto, dureza y stress cracking.

V.- PROPIEDADES ELECTRICAS.
5.1 Conduccion, resistividad, permisividad y pérdida.
5.2 Efecto de la cristalinidad y la plastificacion.
5.3 Breakdown.
5.4 Tracking.
5.5 Electricidad estatica.
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ESTADISTICA Y DISENO DE EXPERIMENTOS (CLAVE B04)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

El estudiante comprendera las ventajas de utilizar el disefio de experimentos en el
trabajo de investigacion. Aprendera a disefiar y analizar experimentos, asi como a
interpretar y hacer inferencias sobre los resultados.

CONTENIDO

.- CONCEPTOS INTRODUCTORIOS Y TERMINOLOGIA.
1.1 Introduccion a la estadistica.
1.2 Elementos basicos: poblacidn, muestra, grados de libertad, medidas de tendencia
central, medidas de dispersion, distribuciones, estimaciones y decisiones
estadisticas, etc.

Il.-  ETAPAS DE UN PROCESO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO.
2.1 Busqueda de informacién, planeacién experimental, analisis e interpretacion de
resultados.

I1l.- IDENTIFICACION DE VARIABLES.
3.1 Diagrama de Ishikawa.

IV.- DISENOS EXPERIMENTALES.
4.1 Definicion del problema, factores, variables de respuesta, modelo matematico,
selecciéon de niveles en los factores, tamafo del disefio, orden de
experimentacion, registro de datos, etc.

V.- DISENOS FACTORIALES.
5.1 Disefios completos, replicacion, adicion de puntos centrales, etc.

VI.- DISENOS FACTORIALES FRACCIONADOS.
6.1 Identificacién de los factores mas importantes, deteccién de efectos de curvatura
e interaccién y estimacién del error en la respuesta.

VIl.- TOPICOS AVANZADOS.
7.1 Disefios de superficies de respuesta. Otros tipos de disefios.
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Contenido de las materias para la opcion en
Analisis y Evaluacidon de Polimeros

CLAVE

Técnicas espectroscopicas QAO01/AEPO1
Técnicas cromatograficas QAO02/AEPO02
Técnicas de microscopia QAO04/AEPO3
Técnicas de andlisis de propiedades fisicas y OPO7/AEPO4
mecanicas

Técnicas de analisis térmico OPO3/AEPO5
Optativa*

* ver clave y contenido en materias optativas (pag.68).

NOTA: Se consignan (con color rojo), y solo como referencia, las claves que se
tenian registradas previamente para dichas materias. Las claves vigentes son
las que se marcan al lado derecho con color negro. En lo sucesivo se manejan
solo las claves vigentes.
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TECNICAS ESPECTROSCOPICAS (AEPO01)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el estudiante aprenda los conceptos fundamentales y la interpretacion de
espectros de las principales técnicas espectroscopicas aplicadas en la sintesis y
caracterizacion de compuestos quimicos y polimeros.

CONTENIDO

.- ESPECTROSCOPIA FT-IR.
1.1 Introduccion.
2.2 Teoria.
2.3 Instrumentacion.
2.4 Manejo de muestras.
2.5 Interpretacion de Espectros.

[l.-  ESPECTROSCOPIA UV-VIS.
2.1 Introduccion.
2.1 Teoria.
2.2 Instrumentacion y preparacion de muestras.
2.3 Absorcion caracteristica de compuestos organicos.
2.4 Interpretacion de espectros.

[ll.- EsSPECTROScOPIA NMR.
3.1 Introduccién.
3.2 Teoria.
3.3 Instrumentacion y preparacién de muestras.
3.4 Desplazamiento quimico.
3.5 Interpretacion de espectros.

IV.- ESPECTROSCOPIA DE MASAS.
4.1 Introduccion.
4.2 Teoria.
4.3 Instrumentacion y preparacion de muestras.
4.4 Determinacion de formula molecular.
4.5 Determinacion del ion molecular.
4.6 Uso de la formula molecular .
4.7 Fragmentacion .
4.8 Rearreglos.
4.9 Interpretacion de espectros.
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V.- ESPECTROSCOPIA FOTOELECTRONICA DE RAYOS X (XPS).
5.1.La importancia de las superficies poliméricas.
5.2.Resefia historica del XPS.
5.3.Principios tedricos de la técnica.
5.4.Instrumentacion.

5.4.1 Sistemas de vacio.
5.4.2 Fuentes de rayos X.
5.4.3. Detectores.
5.5. Interpretacion de Espectros.
5.5.1 Energias cualitativo y cuantitativo de elementos.
5.6. Aplicaciones de XPS en polimeros.

VI.- ESPECTROSCOPIA DE MASAS DE ION SECUNDARIO (SIMS).
6.1.Introduccién.
6.2.Principios basicos de la técnica.
6.3.Bombardeo superficial con iones.
6.4.Instrumentacion.
6.4.1.Sistemas de vacio.
6.4.2.Fuentes de iones primarios.
6.4.3.Espectrometro de masas.
6.4.4.Detectores.
6.5.Interpretacion de espectros.
6.6.Analisis cualitativo y cuantitativo de iones.
6.7.Aplicaciones de SIMS en polimeros.
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TECNICAS CROMATOGRAFICAS (AEP02)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el estudiante aprenda los aspectos teodrico-practicos de las técnicas de
cromatografia de gases (GC), cromatografia de liquidos (HPLC), cromatografia de
permeacion en gel (GPC) y fraccionacion de campo de Flujo (FFF), los cuales sabra
aplicar al analisis y estudio de los polimeros. Ademas, que el estudiante conozca el
manejo y cuidado del cromatografo y sus accesorios (GC, HPLC, GPC y FFF).

CONTENIDO

I.- CROMATOGRAFIA DE GASES.

1.1. Fundamentos teoricos.

1.2. Principales partes de un cromatografo de gases.
- Detectores.
- Columnas.

1.3. Andlisis cuantitativo por cromatografia de gases (Aplicaciones).
- Preparacién de la muestra.
- Condiciones de separacion .
- Método estandar interno.
- Método estandar externo.
- Interpretacién de resultados.

Il.- CROMATOGRAFIA DE LiQUIDOS.

2.1. Fundamentos teoricos.

2.2. Conceptos generales del equipo y principales partes que lo conforman.
- Columnas.

2.3. Andlisis cuantitativo por cromatografia de liquidos (Aplicaciones).
- Preparacién de la muestra y procedimiento de inyeccion.
- Condiciones de operacion.
- Interpretacién de resultados.

I1l.- CROMATOGRAFIA DE PERMEACION EN GEL.
3.1 Fundamentos tedricos.
- Eficiencia de separacion.
- Resolucion.
- Mecanismo de separacion molecular en las columnas de GPC.
3.2 Columnas comerciales.
3.3 Detectores.
- indice de refraccion.
- Ultravioleta.
- Viscosimétrico.
- Dispersion de luz.
3.4 Sistemas disolvente / polimero.
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- Sistemas organicos.

- Sistemas acuosos.
3.5 Fundamentos para operacion de un GPC.

- Funcionamiento del equipo.

- Preparacion de muestras.

- Programacién e inyeccion de muestras.
3.6 Calculo de pesos moleculares.

- Calibracion absoluta.

- Calibracion relativa.

- Calibracion universal.

- Uso de dispersion de luz.

IV.- FRACCIONACION DE CAMPO DE FLUJO (FIELD FLOW FRACTIONATION FFF)
4.1. Principios y Teoria.
- La familia de FFF.
- Retencion-modo normal.
- Ensanchamiento de banda y altura de plato.
- Resolucion y poder de fraccionacion.
4.2. Técnicas e instrumentacion.
- Preparacion de la muestra y seleccion de liquido acarreador en FFF.
- Préacticas y precauciones.
- Equipo auxilia.
- FFF de sedimentacion.
- FFF térmico.
- FFF eléctrico.
- FFF de flujo.
- FFF de flujo asimétrico.
- Recuperacion de la muestra.
4.3. Ejemplos de aplicaciones.
- Industrial y biomédica.
- Ambientales.

PRACTICAS

PRACTICA 1. CROMATOGRAFIA DE GASES

Conocer los equipos, sistemas de inyeccion, sistemas de bombeo, detectores y
columnas.

Preparacion de muestras.

Andlisis cualitativo de monomero residual por Cromatografia de gases.

PRACTICA 2. CROMATOGRAFIA DE LIQUIDOS

Conocer los equipos, sistemas de inyeccion, sistemas de bombeo, detectores y
columnas.

Preparacion de muestras

Andlisis cualitativo y cuantitativo de aditivos de alto peso molecular por
Cromatografia de liquidos.
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PRACTICA 3. CROMATOGRAFIA DE PERMEACION EN GEL (GPC)

GPC baja y alta temperatura

Conocer los equipos, sistemas de inyeccion, sistemas de bombeo, detectores y
columnas.

Preparar soluciones de diversos polimeros a temperatura ambiente. Estos polimeros
deberan ser solubles en disolventes comunes, tales como THF o cloroformo.

Explicar en que consiste la preparacion de estdndares para construir una curva de
calibracion.

Manejo de software para construir curva de calibracion y determinar pesos
moleculares en muestras problemas.

PRACTICA 4. FRACCIONACION DE CAMPO DE FLUJO (FFF)

Conocer un equipo de FFF sus partes y detectores.

Preparar soluciones de emulsiones de polimeros para determinar tamafio de
particula.

Manejo de software para determinar tamafio de particula.
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TECNICAS DE MICROSCOPIA (AEP03)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Proporcionar al alumno los fundamentos de técnicas convencionales y avanzadas de
microscopia y su aplicacion en ciencia de materiales, asi como brindar los elementos
necesarios para la interpretacion de resultados tanto para la resolucién de problemas
practicos como en el desarrollo de materiales mediante tecnologias de vanguardia
tales como la nanotecnologia.

CONTENIDO

l. MicroscoprIA OPTICA.

Teoria

1.1 Introduccién.

1.2 Clasificacién de los microscopios.

1.3 Conceptos basicos y fundamentos de formacion de imagen.

1.4 Partes del microscopio

1.5 Magnificacién y Calibracion de Aumentos.

1.6 Clasificacion de Fuentes luminosas.

1.7 Preparacion de muestras y Uso del microscopio.

1.8 Analisis y procesamiento de imagenes.

1.9 Técnicas especializadas de microscopia Optica y su aplicacion en
polimeros.

Préctica.

1.10 Aplicaciones de técnicas convencionales y avanzadas de microscopia en

la evaluacién de materiales poliméricos.

Il. MICROSCOPIA CONFOCAL.

Teoria

2.1 Conceptos generales de fluorescencia.

2.2 Principio de funcionamiento de un microscopio optico de fluorescencia
convencional

2.3 Principio de funcionamiento de un microscopio optico laser confocal

2.4 Secciones Opticas e imagenes tridimensionaes

2.5 Ventajas y desventajas de la microscopia confocal con respecto a la

microscopia

de fluorescencia convencional

2.6 Aplicaciones en la ciencia de materiales

2.7 Aplicaciones en optoelectronica

2.8 Aplicaciones en biologia y medicina

2.9 Aplicaciones en la industria de los alimentos

Practica
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2.10 Descripcion del equipo y prueba de analisis con muestra conocida
2.11 Caso de estudio

[ll.- MICROSCOPIA DE FUERZA ATOMICA (AFM)
3.1 Breve historia de la microscopia de tunelamiento y de AFM. Comparacion
de las
ventajas y desventajas con respeto a otras técnica de microscopia.
3.2 Descripcidn de las partes principales del microscopio.
3.3 Modo tapping. Principio operativo. Aplicaciones.
3.4 Modo contacto. Principio operativo. Aplicaciones. Comparacion con modo
tapping.
3.5 Breve descripcion de otras modalidades posibles. Principalmente fuerza
lateral y
magnetismo. Aplicaciones.

IV.- MICROSCOPIA ELECTRONICA DE BARRIDO Y TRANSMISION.
Teoria
4.1 Microscopia electronica de barrido
- Fundamentos. Principio de operacion y conceptos basicos.
- Diferencias entre TEM y SEM.
- Partes del microscopio. Sistema de vacio. Tipos de lentes.
- Interaccion entre haz y la muestra.
- Tipos de sefiales y detectores.
- Formacién de Imagen. Calidad y resolucion.
- Energia dispersiva de rayos X. Analisis quimico cualitativo. EDS y
WDS.
- Preparacién de muestras.
4.2 Microscopia electronica de transmision.
- Fundamentos y principio de operacién
- Partes del microscopio
- Aplicaciones en polimeros.

Préctica
- Aplicaciones de microscopia electrénica en polimeros. Caso practico.
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TECNICAS DE ANALISIS DE PROPIEDADES FiSICAS Y MECANICAS

(AEPO4)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

PLAN DE ESTUDIOS

El alumno conocera sobre las diferentes técnicas y metodologias utilizadas para
determinar las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas de los polimeros, y con
base en esto y en ciertos estandares establecidos, sera capaz de dictaminar sobre la

calidad del material analizado.
CONTENIDO

.- INTRODUCCION
1.1 Técnicas de analisis preliminar.

1.2 Técnicas instrumentales para el andlisis de los polimeros.

[l.-  IMPORTANCIA DEL ANALISIS Y CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA DE POLIMEROS

[Il.- PRUEBAS PRELIMINARES Y PURIFICACION DE MUESTRAS
3.1 Examen Preliminar.
- Examen Fisico.
- Pruebas iniciales.
- Comportamiento a la combustion.
3.2 Purificaciéon de Muestras.
- Materiales Termoplasticos.
- Materiales Entrecruzados.

IV.- ANALISIS POR ESPECTROSCOPIA INFRARROJA (FTIRY ATR)
4.1 Fundamentos teoricos.
4.2 Preparacion de muestras.
4.3 Interpretacion y aplicaciones.

V.- ANALISIS TERMICO (DSC Y TGA)
5.1 Fundamentos teoricos.
5.2 Aplicaciones en polimeros.

VI.- CROMATOGRAFIA DE PERMEACION EN GEL (GPC)
6.1 Fundamentos teoricos.
6.2 Aplicaciones en polimeros.

VIl.- OTRAS TECNICAS DE ANALISIS
7.1 Densitometria.
7.2 Microscopia Optica (LM).
7.3 Difraccion de Rayos X (WAXD).
7.4 Microscopia Electronica de Barrido (SEM/EDX).

VIII.- NORMALIZACION DE METODOS DE PRUEBA
8.1 Introduccion.
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8.2 Especificaciones y Normas.
8.3 Determinacion de la humedad.
IX.- EVALUACION DE RESINAS PLASTICAS

9.1 indice de fluidez.
9.2 Principio basico.
9.3 Aplicaciones en proceso.
9.4 Reometria capilar.

- Principio bésico.

- Analisis de flujo.

- Comportamiento de flujo.
9.5 Determinacion de densidad.
- Columna de Gradiente.

- Desplazamiento.
9.6 Apariencia de la resina.
- Principio basico.

X.-  PREPARACION DE PROBETAS Y ACONDICIONAMIENTO
10.1 Preparacion de probetas 6 especimenes de prueba.
- Acondicionamiento.
- Principio basico.
- Normas y Métodos.

Xl.- PROPIEDADES MECANICAS
11.1 Propiedad de tension.
- Principios bésicos.
- Equipo y célculos.
11.2 Resistencia al impacto.
- Principios basicos.
- Prueba de Izod, Charpy y caida libre de dardo.
- Equipo y célculos.
11.3 Propiedades de flexion.
- Principios basicos.
- Equipo y célculos.

Xll.- PROPIEDADES TERMICAS
12.1 Temperatura de ablandamiento Vicat.
- Principio basico.
- Equipo, Norma y Métodos.
12.2 Temperatura de deflexion bajo carga.
- Principios basicos.
- Equipo y célculos.

XIIl.- ENVEJECIMIENTO ACELERADO POR RADIACION UV
13.1 Introduccion.
- Equipos.
- Metodologia y Normas.

XIV.- STRESS CRACKING
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14.1 Introduccion.
- Equipo.
- Metodologia.
- Normas y Métodos.

PRACTICAS

1.- PRUEBAS PRELIMINARES PARA LA IDENTIFICACION DE POLIMEROS.
a) Pruebas de flama (combustion).
b) Pruebas de solubilidad.
c) Pruebas de fusién en equipo Fisher-Jons.
d) Preparacion de muestras para analisis instrumental.

2.- ESPECTROSCOPIA INFRARROJA (FTIR).
a) Obtencion de espectros IR de resinas de resina PP, liners y concentrados.
b) Andlisis e Interpretacidon de los espectros IR obtenidos.

3.- ANALISIS TERMICO (DSC Y TGA).
a) Determinacién de la temperatura de fusion y cristalizacion de resina de
resinas.
b) Andlisis e interpretacion de los termogramas obtenidos.

4.- PRUEBAS DE TENSION-ELONGACION-MODULO.
a) Determinar la resistencia a la tension, porcentaje de elongacion y modulo de
elasticidad de diferentes resinas.
b) Interpretacién de diagramas esfuerzo-deformacion.

5.- PRUEBAS DE RESISTENCIA AL IMPACTO POR CAIDA DE PENDULO O MASA.
a) Determinar la resistencia al Impacto, Izod, Charpy. Interpretacion de
diagramas esfuerzo-deformacion.
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TECNICAS DE ANALISIS TERMICO (AEPO05)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Conocer los conceptos tedricos, transiciones y propiedades térmicas de los
materiales poliméricos, asi como las técnicas y métodos de analisis. Adquirir
elementos para la interpretacion de las diferentes curvas térmicas.

CONTENIDO

l.-  POLIMEROS CRISTALINOS. POLIMEROS AMORFOS U ORDEN EN ESTADO SOLIDO.
1.1 Factores que influyen en el empaquetamiento molecular.
1.2 Modelos Morfolégicos para polimeros semicristalinos.
1.2.1 Modelos de cristalizacion secundaria.
1.2.2 Modelos de fusion.

[I.- CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO (DSC).

2.1 Definiciones Térmicas.
2.1.1 Temperatura de transicion vitrea (Tg).
2.1.2. Temperatura y entalpia de fusion.
2.1.3 Temperatura y entalpia de cristalizacion.
2.1.4 Otras transiciones térmicas.

2.2 Técnica DSC. Tedricos.
2.2.2 Factores que afectan las curvas térmicas.
2.2.3 Esquema y componentes del equipo.
2.2.4 Aplicaciones para polimeros.
2.2.5 Interpretacion de termogramas.

[ll.-  ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO (TGA).

3.1 Definiciones térmicas.
3.1.1 Estabilidad térmica y resistencia térmica.

3.2 Técnica TGA.
3.2.1 Fundamentos teoricos.
3.2.2 Factores que afectan las curvas térmicas.
3.2.3 Esquema y componentes del equipo.
3.2.4 Aplicaciones para polimeros.
3.2.5 Interpretacion de termogramas.

IV.- ANALISIS MECANICO-DINAMICO (DMA).
4.1 Definiciones.
4.1.1 Viscoelasticidad en polimeros.
4.1.2 Mbdulo de pérdida, modulo de almacenamiento y tangente de delta.
4.2 Técnica DMA.
4.2.1 Fundamentos Teoricos.
4.2.2 Factores gque afectan las curvas térmicas.
4.2.3 Esquema y componentes del equipo.
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4.2.4 Aplicaciones para polimeros.
4.2.5 Interpretacion de termogramas.

V.- ANALISIS TERMO-MECANICO (TMA).
5.1 Definiciones.
5.1.1 Coeficiente de expansion lineal y volumétrica.
5.1.2 Temperatura de penetracion.
5.2 Técnica TMA.
5.2.1 Fundamentos Teoricos.
5.2.2 Factores que afectan las curvas térmicas.
5.2.3 Esquema y componentes del equipo.
5.2.4 Aplicaciones para polimeros.
5.2.5 Interpretacion de termogramas.

PRACTICAS

1 ANALISIS DE CALORIMETRIA DIFERENCIAL DE BARRIDO (DSC).

Determinacion de temperatura y entalpias de fusion y cristalizacion, temperatura de
transicion vitrea y temperatura de curado de resinas y mezclas poliméricas.
Interpretacion de termogramas.

2 ANALISIS TERMOGRAVIMETRICO (TGA).

Determinacion de pérdidas en peso de resinas y productos terminados.
Estabilidad térmica de materiales poliméricos.

Interpretacion de termogramas.

3 ANALISIS DINAMICO-MECANICO (DMA).

Determinacion de moédulo de pérdida, de almacenamiento y Tan 6 en diferentes
resinas.

Interpretacion de termogramas.

4 ANALISIS TERMO MECANICO (TMA).

Determinacion de coeficientes de expansion de resinas y temperatura de penetracion
“Vicat”. Interpretacion de termogramas.
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Contenido de las materias para la opcidon en
Ingenieria de Procesos de Polimerizacion

CLAVE
Ingenieria de reacciones de polimerizacion IPPO1
Procesos industriales de polimerizaciéon IPP02
Polimerizacion en emulsion IPPO3
Control de reactores quimicos PP0O4
Operaciones unitarias en la industria de los OPO5/IPPOSI
polimeros
Optativa*

* ver contenido en materias optativas (pag. 68).

NOTA: Se consignan (con color rojo), y solo como referencia, las claves que se
tenian registradas previamente para dichas materias. Las claves vigentes son
las que se marcan al lado derecho con color negro. En lo sucesivo se manejan
solo las claves vigentes.
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INGENIERIA DE PROCESOS DE PQLIMERJZACION (CLAVE IPPO01)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Proporcionar las bases suficientes para que el estudiante entienda como el tipo y el
modo de operacion del reactor afectan las caracteristicas del polimero (distribuciones
de masas molares y de tamafios de particulas, distribucién de composicion y longitud
de secuencias en copolimeros, etc.), su relacion con la cinética y el proceso de la
polimerizacion.

CONTENIDO

l. INTRODUCCION
1.1 Ingenieria de reacciones quimicas vs. ingenieria de reacciones de
polimerizacion.
1.2 Distribuciones de masas moleculares.
1.3 Caracterizacion de mezclas de moléculas de polimeros.

Il.  REACCIONES Y MECANISMOS DE POLIMERIZACION
2.1 Polimerizacién por crecimiento en etapas o policondensacion.
2.2 Polimerizacion por crecimiento en cadena o poliadicion.

I1l.  PRINCIPALES PROCESOS DE POLIMERIZACION INDUSTRIALES. TIPOS DE REACTORES.
3.1 Polimerizacién en masa.
3.2 Polimerizacion en solucion.
3.3 Polimerizacion en suspension.
3.4 Polimerizacion en emulsion.

IV. COPOLIMERIZACION.
V. EL METODO DE LOS MOMENTOS Y LA FUNCION GENERADORA.

VI.- EFECTOS DE VISCOSIDAD SOBRE LA TRANSFERENCIA DE MASA Y DE CALOR,
DISTRIBUCION DE MASAS MOLARES Y DE TAMANOS DE PARTICULAS EN REACTORES DE
POLIMERIZACION. ANALISIS MATEMATICO DE LA HOMOPOLIMERIZACION. REACTOR POR
LOTES.

6.1 Reactor de flujo piston.

6.2 Reactor continuo de tanque agitado.
6.3 Cascadas de reactores.

6.4 El efecto gel o Trommsdorff.

VIl.- EFECTOS DE VISCOSIDAD SOBRE LA TRANSFERENCIA DE MASA Y DE CALOR,
DISTRIBUCION DE MASAS MOLARES Y DE TAMANOS DE PARTICULAS EN REACTORES DE
POLIMERIZACION. ANALISIS MATEMATICO DE LA COPOLIMERIZACION. REACTOR POR
LOTES.
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7.1 Reactor de flujo piston.

7.2 Reactor continuo de tanque agitado.
7.3 Cascadas de reactores.

7.4 El efecto gel o Trommsdorff.

VIIl.- CONTROL DE REACTORES DE POLIMERIZACION. OPERACION SEGURA DE REACTORES
DE POLIMERIZACION.

32



PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN QUIMICA APLICADA
PLAN DE ESTUDIOS

PROCESOS INDUSTRIALES DE PQLIMER!ZACION (CLAVE IPP02)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el estudiante adquiera los conocimientos tedricos y practicos que le permitan
comprender los aspectos fundamentales de las principales técnicas de
polimerizacion empleadas en la industria, diferenciar sus mecanismos de
polimerizacion y entender su relacion con las caracteristicas fisicoquimicas de los
polimeros obtenidos. Los conocimientos adquiridos deberan servir al estudiante para
gue pueda identificar y comprender la literatura especializada en el tema.

CONTENIDO

[.-  INTRODUCCION.
1.1 Mecanismos de polimerizacion.
- Polimerizacion en etapas
- Polimerizacién en cadena
1.2 Copolimerizacion
1.3 Efecto de las condiciones de reaccion.

Il.-  TECNICAS DE POLIMERIZACION.
2.1 Polimerizacion en masa.
2.2 Polimerizacion en solucion.
2.3 Polimerizacion en suspension.
2.4 Polimerizacion en emulsion.

I1l.- PROCESOS DE OBTENCION DE POLIMEROS COMERCIALES.
3.1 Poliéteres.
3.2 Policarbonatos.
3.3 Poliamidas.
3.4 Polietileno.
3.5 Poliestireno.
3.6 Familia de los vinilicos.
3.7 Familia de los acrilicos.
3.8 Otros polimeros.

PRACTICAS
1.- Polimerizacién en masa.

2.- Polimerizacion en solucion.
3.- Polimerizacion en emulsion.
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POLIMERIZACION EN EM,ULSION'(CLAVE IPP0O3)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Desarrollar las habilidades necesarias en el estudiante para entender la literatura
especializada en el tema y que adquiera los conocimientos basicos tedricos y
experimentales involucrados tanto en el proceso de polimerizaciéon en emulsibn como
en la reologia y formacion de pelicula del producto de reaccion.

CONTENIDO

I. INTRODUCCION

1.1 Conceptos e Importancia
1.2 Objetivos del curso
1.3 Contenido general del curso

ll. FUNDAMENTOS DE FISICO-QUIMICA DE COLOIDES
2.1 Ecuacion de Smoluchowski
2.2 Factor de estabilidad de Fuch
2.3 Energia potencial repulsiva
2.4 Energia potencial atractiva
2.5 Curvas de energia potencial neta
2.6 Técnicas para medir distribucion de tamafio de particula

[1l. COMPONENTES DE UNA POLIMERIZACION EN EMULSION
3.1 Agua
3.2 Tensoactivo (S)
3.2.1 Estructura y clasificacion
3.2.2 Aspectos fisico-quimicos
3.3 Monémero (M)
3.3.1 Principales clases de monémeros
3.3.2 Aspectos fisico-quimicos
3.4 Iniciador (1)
3.4.1 Iniciadores Térmicos
3.4.2 Iniciadores REDOX
3.5 Otros componentes

IV. CINETICA DE LA POLIMERIZACION EN EMULSION
4.1 Intervalos I, Il y 1l (descripcién clasica)
4.2 Mecanismos de formacion de particulas (nucleacion)
4.2.1 Nucleacion micelar
- Teoria de Harkins
- Teoria de Smith y Ewart
4.2.2 Nucleacién homogénea
- Teoria de Priest
- Teoria de Roe
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- Teoria de Fitch y Tsai
4.2.3 Competencia entre nucleacion micelar y Homogénea
- Teoria de Hansen y Ugelstad
4.2.4 Nucleacion homogena-coagulativa y distribucion de tamafio de
particula
- Teoria del Grupo de Sydney
4.2.5 Nucleacion coagulativa
- Autocritica del Grupo de Sydney
- Calculos de Gianneti
- Resultados recientes del Grupo de Sydney
4.2.6 Teorias recientes de otros autores
4.2.7 Recapitulacion de teorias y modelos de nucleacion
4.3 Distribucion de tamario de particula (DTP)
4.3.1 Efecto de las condiciones de reaccion en la DTP
4.4 Captura de radicales
4.4.1 Etapas del proceso de captura
4.4.1.1 Modelo difusivo
- Efectos extraparticula. Ec. de Smoluchowski y factor de
estabilidad de
Fuch.
- Efectos intraparticula.
- Combinacion de efectos extra e intra particula. Modelo de
Hansen y Ugelstad.
- Modificacion al modelo de Hansen y Ugelstad
4. 4 1.2 Modelo reactivo: Grupo de Sydney
4.4.1.3 Modelo de colisién: Gardon
4.4.2 Medicion del coeficiente de captura
4.5 Desorcion de radicales
4.6 Terminacion de radicales intra-particula
4.6.1 modelos
4.6.2 sistemas 0-1
4.7 Rapidez de la polimerizacion
4.7.1 Medicion
4.7.2 Teoria de Smith y Ewart
4.7.3 Resultados tedricos y experimentales recientes
4.8 Distribucion de pesos moleculares
4.8.1 Modelo de Clay y Gilbert
4.9 Efecto de la velocidad de agitacion

PRACTICA
- Destilacibn de monémero
- Polimerizacion en emulsiéon

V.- POLIMERIZACION EN EMULSION EN REGIMEN SEMICONTINUO Y
CONTINUO

VI.- REOLOGIA DE LATICES
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6.1 Introduccion a la reologia
6.2 Reologia de dispersiones
6.3 Espesantes para formulaciones de latex

PRACTICA
VIl.- MECANISMOS DE FORMACION DE PELICULAS
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CONTROL DE REACTORES QUIMICOS (CLAVE IPP04)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el estudiante domine conceptos especializados del &rea de control de procesos
quimicos como andlisis de lazos de control, sintonizacion de controladores y
desarrollo de estrategias de control. En la parte practica conocera con suficiente
detalle la instrumentacion estandar, tanto de hardware como de software, con que se

operan los equipos en la industria.

CONTENIDO

[.-  INTRODUCCION AL CONTROL DE PROCESOS
1.1 Leyes de control de procesos.
1.2 Lenguajes de control.
1.3 Conceptos generales

Il.-  MODELOS MATEMATICOS DE LOS PROCESOS QUIMICOS.
2.1 Leyes fundamentales.
2.2 Reactores quimicos.
2.3 Otros procesos quimicos.
2.4 Simulacién. Programacion y lenguajes de programacion

[1l.- DINAMICA Y CONTROL. ANALISIS EN EL DOMINIO DEL TIEMPO.
3.1 Linealizacién y variables de perturbacion.
3.2 Sistemas de primer y segundo orden.
3.3 Respuestas de sistemas lineales simples.

3.4 Modos de control. Desempefio de controladores retroalimentados.

3.4 Especificacion de la respuesta de lazo cerrado.

IV.- DINAMICA Y CONTROL EN EL DOMINIO DE LAPLACE.

4.1 Latransformada de Laplace.

4.2 Funciones importantes. Transformada inversa.

4.3 Funciones de transferencia. Propiedades de las funciones de
transferencia.

4.4 Realizabilidad fisica.

4.5 Polosy ceros.

4.5 Ganancia de estado estacionario.

V.- INSTRUMENTACION.
5.1 Hardware.
5.2 Software.
5.3 Sensores.
5.4 Actuadores

VI.- SINTONIZACION DE LAZOS DE CONTROL.
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6.1 Reglas heuristicas.
6.2 Pruebay error en campo.
6.3 Meétodo Ziegler Nichols

VIl.- CONTROL AVANZADO DE PROCESOS.

7.1 Control ratio.

7.2 Control en cascada.
7.3 Control feed-forward.
7.4 Control adaptivo.
7.5 Control 6ptimo

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN QUIMICA APLICADA
PLAN DE ESTUDIOS
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OPERACIONES UNITARIAS EN LA INDUSTRIA DE LOS POLIMEROS

(CLAVE IPP05)

(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el estudiante llegue a comprender los principios practicos utilizados en la
recuperacion de polimeros y su relacion con los procesos de polimerizacion de
donde se obtienen. Que se tenga una vision general de las técnicas auxiliares al
proceso de sintesis de los polimeros, tales como: separaciones diversas,
purificacion, transporte, manejo, mezclado, terminado y almacenaje de las resinas
poliméricas, asi como procedimientos especializados de aislamiento que permiten
remover o recuperar subproductos, solventes o mondmeros residuales para su

reuso.

.- SEPARACION LIQUIDO-VAPOR.
1.1 Concentracion por flasheo.

1.2 Agotamiento por arrastre de vapor.
1.3 Agotamiento por arrastre de gas inerte.

1.4 Evaporacion de pelicula.
Il.- COAGULACION Y PRECIPITACION.

I1l.- SEPARACION LiQUIDO-SOLIDO.

3.1 Filtracion.
3.2 Centrifugacion.

IV.- SECADO.
4.1 Secado directo.
4.2 Secado indirecto.
4.3 Secado mecanico.

V.- FRACCIONACION.
5.1 Por disolucion.
5.2 Por cromatografia.

VI.- ENFRIAMIENTO.

VIl.- TRANSPORTE Y MANEJO.
7.1 Tornillos.
7.2 Bandas.

7.3 Transporte neumatico.

7.4 Colectores de polvo.

VIIl.- ALMACENAJE.
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IX.- DOSIFICACION.

X.- MEZCLADO Y DISPERSION.

Xl.-  TERMINADO.

111
11.2
11.3
11.4
115
11.6
11.7
11.8
11.9

Peletizado.

Corte y molienda.
Maquinado.
Sellado por calor.
Gravado.
Termoformado.

Moldeado por rotacion.

Laminado.
Recubrimiento.

PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN QUIMICA APLICADA
PLAN DE ESTUDIOS
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Contenido de las materias para la opcion en
Procesos de Transformacion de Plasticos

CLAVE
Formulado de materiales poliméricos PTPO1
Extrusion de plasticos PTPO2
Moldeo por inyeccion de termoplasticos PTPO3
Otros procesos de transformacion PTP0O4
Propiedades de flujo de polimeros PTPO5

Optativa*

* ver clave y contenido en materias optativas (pag.68).
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PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN QUIMICA APLICADA

FORMULADO DE MATERIALES I?OLIMERICOS (CLAVE PTPO1)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVOS

PLAN DE ESTUDIOS

El alumno conocera de los diferentes tipos de aditivos y cargas minerales que se utilizan en
la industria de los polimeros para enaltecer o para modificar alguna(s) de las propiedades
fisicas, quimicas o mecanicas de los polimeros. Ademas, conocera de los efectos de estos
aditivos y cargas minerales en las propiedades de los polimeros y serd capaz de resolver
algunos de los problemas que pudieran presentar estos polimeros durante su procesamiento

o durante su uso final, mediante el uso de ciertos aditivos o cargas minerales.

CONTENIDO

. CONCEPTOS BASICOS

1.

DESCRIPCION DE MATERIALES
1.1.Clasificacion de los plasticos
1.2.Estructura de una molécula de plastico.
1.3.Plasticos de gran volumen.
1.4.Plasticos de ingenieria.

ll. ADITIVOS PARA PLASTICOS

1.
2.

INTRODUCCION

DEGRADACION POR ACCION DEL CALOR
2.1 Antioxidantes.

2.2 Desactivadores de iones metalicos.
2.3 Estabilizadores térmicos.

DEGRADACION POR ACCION DE LA LUZ SOLAR

3.1 Introduccién.

3.2 Fotodegradacion.

3.3 Tipos de estabilizadores UV.

3.4 Evaluacion de estabilizadores UV.

3.5 Estabilizacién UV de polimeros comerciales.

RETARDANTES DE FLAMA

ADITIVOS PARA MEJORAR EL PROCESADO DE PLASTICOS
5.1 Lubricantes.

5.2 Agentes antibloqueantes.

5.3 Deslizantes.

5.4 Ayudas de proceso.

ADITIVOS QUE MEJORAN LAS PROPIEDADES MECANICAS
6.1 Plastificantes.
6.2 Rellenos y reforzantes.
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6.3 Modificadores de impacto.

7. OTROS ADITIVOS
7.1 Agentes de acoplamiento.
7.2 Agentes espumantes.
7.3 Agentes de nucleacion.

lll. RECICLADO DE PLASTICOS
1. INTRODUCCION

2. TIPOS DE RECICLADO
2.1 Primario.
2.2 Secundario.
2.3 Quimico.
2.4 Incineracion.

3. EFECTO DEL RECICLADO SOBRE LA ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS POLIMEROS

B

EFECTO DEL RECICLADO SOBRE LAS PROPIEDADES DE FLUJO Y PROPIEDADES
FISICOMECANICAS DE LOS POLIMEROS

5. SISTEMAS DE SEPARACION

6. SISTEMAS DE MOLIENDA

7. PROBLEMAS TiPICOS EN EL RECICLADO

8. RECICLADO DE LAS PRINCIPALES RESINAS COMERCIALES
IV.- EQUIPO PARA FORMULADO DE PLASTICOS

1. PRINCIPIOS BASICOS DEL PROCESO DE MEZCLADO

2. TIPOS DE EQUIPOS

3. COMPONENTES DE EQUIPO DE MEZCLADO
3.1 Mezcladores internos
3.2 Extrusores doble husillo

PRACTICAS

Practica 1. Identificacién de diferentes tipos de resinas y equipos de planta piloto.
Practica 2. Mezclado de resinas y aditivos en un mezclador interno.
Practica 3. Obtencion de un concentrado (masterbatch) en un extrusor doble husillo.

Practica 4. Reciclado de residuos de una poliolefina mediante molienda, pelletizado
y obtencion de un producto terminado.
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EXTRUSION DE PLAST]COS (CLAVE PTPO02)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

El alumno conocera sobre los diferentes tipos de extrusores y sus caracteristicas, asi
como sobre las principales variables (presion, temperatura, tipo de polimero, uso de
algunos aditivos, etc) que influyen en la operacion de éstos y sus efectos sobre la
operacion del extrusor y sobre las propiedades del producto. El alumno conocera
sobre diferentes tipos de reacciones quimicas que se pueden llevar a cabo durante el
proceso de extrusion; algunas de ellas no deseables y algunas otras deseables y
disefiadas ex profeso.

CONTENIDO

l.- EL EXTRUSOR

1.1 Descripcion de una linea de extrusion

1.2 Los principales elementos de un extrusor (practica 1)
- Sistema motriz.

Sistema de alimentacion del plastico.

Barril, tornillo y sistema de calentamiento.

Cabeza del extrusor y dado.

Sistema de control.

[l.- PROPIEDADES DE FLUJO DE LOS PLASTICOS DURANTE EL PROCESO DE EXTRUSION
2.1 Polimeros termoplasticos
- Aspectos estructurales de los polimeros termoplasticos: peso
molecular, ramificaciones, tacticidad.
- Clasificacion de los polimeros termoplasticos de acuerdo a: su
estructura quimica, su método de sintesis, sus aplicaciones
- Propiedades de flujo de los materiales termoplasticos (préactica 2)

I1l.- FACTORES QUE AFECTAN EL COMPORTAMIENTO DE LOS PLASTICOS DURANTE LA
EXTRUSION
3.1 Temperatura.
3.2 Flujo mésico.
3.3 Velocidad de corte.
3.4 Esfuerzo de corte.
3.5 Orientacién molecular y anisotropia.
3.6 Viscosidad.
3.7 indice de la Ley de la Potencia.

IV.- OTROS FACTORES QUE AFECTAN EL TRANSPORTE DEL PLASTICO DURANTE LA
EXTRUSION
5.1 La friccion.
5.2 La relacion entre la velocidad de transporte de sdlidos y la friccion del
plastico sobre el barril.
5.3 Densidad y densidad aparente del plastico.
5.4 La compresibilidad del plastico.
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5.5 Gasto o flujo masico.

V.- POST-EXTRUSION

5.1 Tipos de dados de extrusion
- Lamina, pelicula tubular, tuberia, manguera, recubrimiento de cables,
parisons.
(practicas 3, 4).
5.2 Factores que afectan el desempefio de un dado.
- Modificacién del gasto (practica 5).
- Control del flujo de plastico a través del dado.
- Célculo del gasto o produccion a traves de un dado.
- Efecto del comportamiento no Newtoniano sobre el gasto.

VI.- MEZCLADO

6.1 Equipos de mezclado
- Mezclado en extrusores mono-husillo (practica 6).
- Aparatos para mezclado estatico.
- Mezclado dispersivo.
6.2 Mezclado en extrusor doble-husillo (practica 7)
- Elementos de mezclado dispersivo.
- Elementos de mezclado distributivo.
6.3 Aspectos dinamicos que influyen sobre el mezclado
- Tipo de esfuerzo aplicado.
- Relacioén de viscosidades.
- Relacion de elasticidades.

VIl.- EXTRUSION REACTIVA (PRACTICA 8)

7.1 Polimerizacion y degradacion controlada

- Degradacion controlada de polipropileno.

- Polimerizacién aniénica de Nylon-6.

- Polimerizacién de caprolactonas.

- Polimerizacion radicalica de monomeros acrilicos.
7.2 Modificacion quimica de polimeros

- Carboxilacion de polimeros insaturados.

- Carboxilacion de polimeros saturados.

PRACTICAS

Practica 1. lIdentificacibon de las principales partes de un extrusor y su
funcionamiento. Realizar el procedimiento de arranque.

Practica 2. ldentificacion de diferentes tipos de resinas. Determinacion de
propiedades de flujo de termoplasticos.

Practica 3. Hacer una corrida de co-extrusion de pelicula plana.

Practica 4. Hacer una corrida de extrusion de pelicula tubular.

Practica 5. Calculo del gasto o flujo masico de un extrusor.

Practica 6. Incorporacion de cargas minerales en polimeros termoplasticos
utilizando un extrusor mono-husillo.
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Practica 7. Incorporacion de cargas minerales en polimeros termoplasticos
utilizando un extrusor doble-husillo.
Practica 8. Utilizacion del extrusor como reactor de secado.
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MOLDEO POR INYECCION DE TERMOPLASTICOS (CLAVE PTPO3)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVOS

e EIl alumno conocerd sobre los diferentes tipos de méaquinas de moldeo por
inyeccion y sus caracteristicas, y conocera sobre las principales variables que
influyen en la operacion de estas (presion, temperatura, tipo de polimero, uso de
algunos aditivos, etc) y sus efectos sobre la operacion de la inyectora y sobre las
propiedades del producto. Ademas, el alumno conocera las generalidades sobre
el disefio de moldes.

CONTENIDO

|.- CONCEPTOS BASICOS Y SU RELACION CON EL PROCESADO.
1.1 Descripcion de materiales
Clasificacion de los plasticos.
Estructura de una molécula de plastico.
La cristalinidad de los plasticos.
- Influencia del peso molecular.
1.2 Propiedades reologicas
- Conceptos basicos.
- Las propiedades reoldgicas y su relacion con el procesado.
- Llenado del molde.
1.3 La orientacion
- La orientacion durante el moldeo por inyeccion.
Efecto del molde.
Medida de la orientacion.
Factores que influyen en la orientacion.
Efecto de la orientacion en la contraccion.

Practica 1.- Identificacion de diferentes tipos de resinas.
Practica 2.- Determinacion de propiedades de flujo de termoplasticos.

Practica 3.- Analizar la influencia del tiempo de enfriamiento, sobre cambios en
dimensiones y propiedades en una pieza moldeada (material cristalino).

Practica 4.- Determinacion de esfuerzos residuales en muestra moldeada (material
amorfo).

Il. -  MAQUINARIA PARA INYECCION

2.1 Principios basicos del proceso de inyeccion

2.2 Componentes de una maquina de inyeccion

2.3 Tipos de maquinas

2.4 Caracteristicas fundamentales de las maquinas
- Capacidad de cierre, de apertura del molde y de plastificacion.
- Presion y velocidad de inyeccion.

2.5 Estudio de la inyeccién con tornillo alternativo
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- Equipo auxiliar.
a) Disefios especiales de tornillos.
b) Equipos de secado.
c) Valvulas de bloqueo de flujo (check).
d) Boquillas de inyeccion.

- Moldes de inyeccion para termoplasticos.
a) Las partes del molde.
b) Tipos de moldes (2 y 3 platos; canales calientes, etc.).
c) Canales de alimentacion.
d) Sistemas de entradas.
e) Refrigeracion / calefaccion.

Practica 5.- Identificar principales partes de la maquina y su funcionamiento.
Préctica 6.- Realizar el procedimiento de arranque y paro de la maquina.

.- PROCESO DE MOLDEO POR INYECCION
3.1. Ciclo de inyeccion (etapas y calculo)
Préctica 7.- Identificar cada etapa del ciclo de inyeccion.

IV.- PROBLEMAS TiPICOS

4.1 Problemas tipicos en moldeo
- Piezas incompletas.
- Piezas con rebabas.
- Rechupados o huecos.
- Lineas de soldadura.
- Alabeamiento o distorsion.
- Decoloracién por degradacion.

Practica 8.- Determinar el efecto que tiene la contrapresién sobre la dispersion de un
pigmento, (relacionarlo con homogeneidad del fundido, temperaturas
etc.).

4.2 Casos reales de problemas

- Lote defectuoso.
Localizacion de la entrada.
Lineas de soldadura.
Fracturas, grietas y burbujas.
Marcas obscuras.
Canales desbalanceados.
Esfuerzos residuales.

Practica 9.- Generar algun tipo de problema tipico, tales como: rebabas, pieza
incompleta, rechupados, etc. Tratar de eliminar o disminuir la presencia
del problema generado.

Practica 10.- Simulador del proceso de inyeccion.

48



PROGRAMA DE ESPECIALIZACION EN QUIMICA APLICADA
PLAN DE ESTUDIOS

OTROS PROCESOS DE TRANS'FORMA'CION (CLAVE PTPO4)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

El alumno conocerd los aspectos principales sobre los diferentes procesos de
fabricacion incluidos en este curso (extrusion - soplado, inyecciéon - soplado,
termoformado, roto-moldeo y moldeo por compresién) y conocera sobre las
principales variables que influyen en la operacidbn de estos procesos (presion,
temperatura, tipo de polimero, uso de algunos aditivos, etc) y sus efectos sobre la
operacion de la maquina y sobre las propiedades del producto.

CONTENIDO

PARTE |. MOLDEO POR SOPLADO

1.
2.

GENERALIDADES DEL PROCESO DE MOLDEO POR SOPLADO.

EFECTOS FISICOS DE LAS VARIABLES DEL PROCESO DE MOLDEO POR SOPLADO.

2.1 Peso molecular.

2.2 Flexibilidad molecular.
2.3 Orientacion.

2.4 Cristalinidad.

2.5 Aspecto del producto.

MOLDEO POR EXTRUSION-SOPLADO.

3.1 Descripcion del proceso.

3.2 Extrusor y husillo.

3.3 Dados y cabezales de extrusion.

3.4 Extrusién continua.

3.5 Extrusion intermitente.

3.6 Criterios de seleccion de maquinaria.
3.7 Co-extrusion soplado.

MOLDEO INYECCION-SOPLADO.

MOLDEO POR INYECCION SOPLADO BIORIENTADO.
5.1 Descripcion del proceso.

5.1 Procesado de las preformas.

5.3 Etapa de estirado y soplado.

MATERIALES UTILIZADOS.
GENERALIDADES EN MOLDES.

OPERACION Y FUNCIONES BASICAS DE LOS MOLDES.
8.1 Materiales para los moldes.

PROBLEMAS TiPICOS DURANTE EL PROCESO.
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PRACTICAS DE MOLDEO POR SOPLADO.

Practica 1.- Determinar el efecto que tiene el uso de husillos inadecuados para
resinas especificas.

Practica 2.- Determinar el efecto que tiene el uso de temperaturas inadecuadas en el
molde.

Practica 3.- Analizar la influencia del perfil de temperaturas sobre la formacion del
parison.

Practica 4.- Analizar el efecto del cambio en la fluidez de las resinas en las
condiciones de proceso.

Practica 5.- Analizar y corregir problemas previamente generados por condiciones
de operacion inadecuadas.

PARTE Il. MOLDEO POR TERMOFORMADO
1.- INTRODUCCION AL PROCESO DE TERMOFORMADO.

2.- DESCRIPCION DE MATERIALES.
2.1 Conceptos basicos.
2.2 Clasificacion de los polimeros.
2.3 Relacién entre propiedades y proceso.

3.- EXTRUSION DE LAMINA.
3.1 Orientacion.
3.2 Reciclado.
3.3 Co-extrusion.

4.- DESCRIPCION DEL PROCESO DE TERMOFORMADO.
4.1 Clasificacion del proceso.
4.2 Etapas del proceso.
4.3 Calentamiento de la hoja.
4.4 Técnicas de formado.
4.5 Ventajas y desventajas del proceso.

5.- CONSIDERACIONES GENERALES PARA EL DISENO DE MOLDES PARA TERMOFORMADO.
5.1 Radiosy esquinas.
5.2 Angulos de inclinacion.
5.3 Tamafio y numero de hoyos de venteo.
5.4 Partes deslizables y desmolde.

6.- DEFECTOS, FACTORES Y PARAMETROS CARACTERISTICOS DEL PROCESO DE
TERMOFORMADO.
6.1 Defectos en piezas terminadas: Adelgazamiento, amontonamiento y
distribucion de espesores desigual.
6.2 Factores importantes que influyen sobre el proceso de termoformado.
6.3 Parametros a controlar en termoformado: Temperatura de la lamina,
velocidad de formado, temperatura de molde y asistente, entre otros.
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PRACTICAS DE MOLDEO POR TERMOFORMADO.

Practica 1.- Extrusion de lamina para termoformado y relacion del proceso sobre la
orientacion molecular.

Practica 2.- Deteccion y determinaciéon del % de orientacion en laminas para
termoformado utilizando el método de birrefringencia y el método de
contraccion, respectivamente.

Practica 3.- Descripcion de las partes principales de una maquina de termoformado
con asistencia mecanica, asi como su funcionamiento e identificacion
de las variables involucradas en el proceso.

Practica 4.- Influencia de las variables del proceso sobre las caracteristicas del
producto final como: Adelgazamiento, amontonamiento de material,
piezas incompletas y distribucion de espesores de pared.

Practica 5.- Determinacion del porcentaje de estiramiento en diferentes secciones
de laminas termoformadas de acuerdo al método de reticula.

Practica 6.- Optimizacién de variables del proceso para la obtencion de piezas con
espesores de pared homogéneos, utilizando un disefio experimental.

PARTE Ill. MOLDEO ROTACIONAL

1.- PRINCIPIOS BASICOS DEL PROCESO MOLDEO ROTACIONAL (ROTOMOLDEO).
2.- CARACTERISTICAS DE LAS RESINAS UTILIZADAS.

3.- TIPOS DE MAQUINAS.

4.- COMPONENTES DE UNA MAQUINA DE ROTOMOLDEO.

5.- TIPOS DE MOLDES.

PARTE IV. MOLDEO POR COMPRESION

1.- PRINCIPIOS BASICOS DEL PROCESO MOLDEO POR COMPRESION.

2.- CARACTERISTICAS DE LAS RESINAS UTILIZADAS.

3.- MOLDES.

4.- ELEMENTOS IMPORTANTES EN UN EQUIPO DE MOLDEO POR COMPRESION.

5.- PRINCIPALES APLICACIONES.
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PROPIEDADES DE FLUJO DE POL[MEROS (CLAVE PTPO5)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVOS

Que el estudiante conozca la relacion entre esfuerzos de corte y deformacion en los
polimeros, los principales tipos de fluidos y las variables que los afectan. Ademas,
gue sea capaz de identificar y conocer las principales técnicas de medicion de las
propiedades de flujo de un polimero e identificar las relaciones entre viscosidad con
la estructura y composicion de los polimeros. Que adquiera los conocimientos
tedricos y practicos para entender y poder resolver problemas relacionados con el
flujo de los polimeros.

CONTENIDO

l.-  VISCOSIDAD Y MECANISMO DEL TRANSPORTE DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
1.1 Gradiente de velocidad
1.2 Ley de Newton de la viscosidad
1.3 Fluidos Newtonianos
1.4 Fluidos no Newtonianos
- Ley de la potencia
- Otros modelos
1.5 Influencia de la presion sobre la viscosidad
1.6 Influencia de la temperatura sobre la viscosidad
1.7 Influencia de la velocidad de corte sobre la viscosidad
1.8 Influencia de el peso molecular y distribucién de pesos moleculares
1.9 Influencia de la linealidad de las moléculas
1.10 Influencia de el tipo y concentracion de cargas minerales y aditivos

[l.-  VISCOSIDAD EN FLUJO LAMINAR
2.1 Balances de cantidad de movimiento
2.2 Flujo de una pelicula descenderte
2.3 Flujo a través de un tubo circular
2.4 Flujo a través de una seccion de corona circular
2.5 Flujo adyacente de dos fluidos inmiscibles
2.6 Flujo reptante alrededor de una esfera solida

[1.- MEDICIONES REOLOGICAS

3.1 Reometria con flujo de arrastre
- Rebdmetros de cono y plato
- Otros reémetros

3.2 Reometria con flujo de presion
- Reometria capilar
- Esfuerzo de corte y velocidad de corte
- Hinchamiento de fundido
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- Fractura del fundido
- Indice de fluidez (MFI)

IV.- SISTEMAS ISOTERMICOS
4.1 Ecuacion de continuidad
4.2 Ecuacién de momentum

V.- PROBLEMAS Y EJEMPLOS SOBRE FLUJO VISCOSO
5.1 Aplicaciones de reologia en flujos poliméricos
5.2 Relacién propiedades de flujo con Técnicas de procesamiento (extrusion,
inyeccion)
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Contenido de las materias para la opcion en
Agroplasticultura

Fisiologia vegetal

Materiales plasticos para la agricultura

Acolchado de suelos con peliculas plasticas
Produccion en invernadero

Sistemas de riego

Semiforzado de cultivos mediante el uso de plasticos
Fertirrigacion

Optativa*

* ver clave y contenido en materias optativas (pag.68).

CLAVE
AO01
A02
AO3
A04
A0S
A06
AO07
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FISIOLOGIA VEGETAL (CLAVE A01)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el estudiante comprenda las funciones esenciales de las plantas y que factores
las modifican, ademas que sepa como afectan a estas funciones cada una de las
técnicas de plasticultura y que efectos positivos y negativos se tienen cuando se
utilizan plasticos adecuados y no adecuados en estas técnicas, y puedan tener
mayor capacidad para hacer una seleccion adecuada de materiales plasticos
dependiendo de la region, la técnica y el cultivo.

CONTENIDO

I.-  CELULAS AGUA, SOLUCIONES Y SUPERFICIES.
1.1 Fisiologia Vegetal y Células Vegetales.
1.2 Termodindmica y Potencial hidrico.
1.3 Osmosis.
1.4 La relacion fotosintesis transpiracion.
1.5 Ascenso de la savia.
1.6 Nutricion mineral.
1.7Absorcion de sales minerales.
1.8 Mecanismos del transporte en el floema.

Il.- BIOQUIMICA DE LAS PLANTAS.
2.1Enzimas, Proteinas y Aminoacidos.
2.2 Fotosintesis: Luz y clorolplastos.
2.3 Fijacion del Dioxido de carbono y sintesis de carbohidratos.
2.4 Fotosintesis: Aspectos agricolas y ambientales.
2.5Respiracion.
2.6 Asimilacion de Nitrogeno y Azufre.
2.7 Lipidos y otros productos naturales.

[1l.- DESARROLLO VEGETAL.
3.1Crecimiento y desarrollo.
3.2 Hormonas y Reguladores de crecimiento: Auxinas y Giberelinas.
3.3 Hormonas y reguladores de crecimiento: Citocininas, Etileno, Acido
ascorbico.
3.4 La capacidad motriz de la planta.
3.5 Fotomorfogénesis.
3.6 El reloj bioldgico: Ritmos de vida.
3.7 Respuestas del crecimiento a la temperatura.

IV.- FISIOLOGIA AMBIENTAL.

4.1 Fotoperiodicidad.
4.2 Temas de la Fisiologia ambiental.
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V.- FISIOLOGIA EN CONDICIONES DE ESTRES.

MATERIALES PLASTICOS PARA AGRICULTURA (CLAVE A02)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

El objetivo del presente curso es que el estudiante pueda conocer de una manera
practica los principales plasticos y sus aplicaciones en la agricultura. Su clasificacion,
fabricacion, propiedades fisicas y quimicas asi como métodos para el reciclado de
residuos plasticos.

CONTENIDO

I.-  CONCEPTOS BASICOS, CLASIFICACION Y ESTRUCTURA QUIMICA DE LOS POLIMEROS.
1.1. Definicion de plasticos.
1.2. Clasificacion de los plasticos.
1.3. Los plasticos desde el punto de vista quimico.
1.3.1. Estructura de las cadenas de polimero.
1.3.2. Copolimeros.

I1.- OBTENCION DE LOS POLIMEROS SINTETICOS.
2.1. Métodos de obtencion.
2.2. Proceso industrial.

[1l.- PESO MOLECULAR Y DISTRIBUCION DE PESO MOLECULAR.
3.1. Peso molecular.
3.2. Distribucion de peso molecular.
3.3. Efecto sobre el procesamiento y propiedades mecanicas.

IV.- RELACION ESTRUCTURA-PROPIEDADES.
4.1. Efecto de la estructura quimica y de la morfologia.
4.2. Efecto del peso molecular sobre la cristalinidad.
4.3. Efecto del peso molecular sobre la viscosidad.
4.4. Efecto del peso molecular sobre algunas prop. fisicas.
4.5. Efecto del peso molecular sobre el procesado.
4.6. Efecto de la morfologia sobre la densidad.

V.- PROCESADO DE PLASTICOS.
5.1. Proceso de mezclado.
5.2. Extrusion de peliculas.
5.3. Moldeo por inyeccion.
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5.4. Moldeo por soplado.
5.5. Otros procesos.

VI.- ADITIVOS PARA PLASTICOS.
VIl.- RECICLADO DE PLASTICOS Y EL MEDIO AMBIENTE.

VIIl.- NUEVOS DESARROLLOS.
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ACOLCHADO DE SUELOS CON PEL,I'CULAS'PLASTICAS (CLAVE A03)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Adquirir el conocimiento de las caracteristicas de los plasticos para acolchado, sus
diversas modalidades de aplicacion, la importancia del color de la pelicula de
acuerdo al cultivo, asi como destacar la importancia de la modificacién del microclima
ocasionada por la cobertura del suelo, ademas de, obtener la informacién de la
respuesta de diversos cultivos con acolchado entre los que destacan hortalizas,
leguminosas y gramineas. Con lo anterior el estudiante podra estar preparado para
hacer recomendaciones a productores agricolas sobre el conjunto nuevo de
condiciones que crea el acolchado, ademas de las implicaciones del acolchado a
nivel intensivo.

CONTENIDO
[.-  INTRODUCCION.

[l.- EFECTOS DEL ACOLCHADO DE SUELOS.
2.1 Accion del acolchado sobre el control de malezas.
2.2 Accion del acolchado sobre la humedad del suelo.
2.3 Accion del acolchado sobre la temperatura del suelo.
2.4 Accion del acolchado sobre la fertilidad del suelo.
2.5 Accion del acolchado sobre la actividad microbiana.

[1l.- VENTAJAS ECONOMICAS DEL ACOLCHADO DE SUELOS.
3.1 Produccion de cosechas tempranas.
3.2 Produccién de altos rendimientos.
3.3 Supresion de labores culturales: aporques, deshierbes, escardas.

IV.- CLASES DE PLASTICOS.
4.1 Plastico negro.
4.2 Plastico transparente.
4.3 Colores de plasticos en general.

V. CARACTERISTICAS DE LOS PLASTICOS PARA ACOLCHADO.
5.1 Duracion de las peliculas.
5.2 Espesores de las peliculas de plastico para acolchado.
5.3 Anchos de los plasticos.

VI1.- COLOCACION DE LOS PLASTICOS.
6.1 Colocacién manual.
6.2 Colocacion mecanica.

VIIl.-ENSAYOS AGRICOLAS CON ACOLCHADO DE SUELOS.
7.1 Comportamiento de chile pimiento.
7.2 Evaluacién de cinco cultivares de chile pimiento morrén (Capsicum annuum
L.) bajo sistema de acolchado.
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7.5
7.6

7.7
7.8
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7.12
7.13
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7.17

7.18

7.19

7.20
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Efecto de la densidad de poblacién en el cultivo de chile "Anaheim" con
acolchado de suelos.
Estudio del comportamiento de Chile Anaheim (Capsicum annuum L.) al
acolchado de suelos y tres niveles de fertilizacién.
Acolchado de maiz (Zea mays L.) primeras observaciones.

Respuesta de dos cultivares de maiz (Zea mays L.) a la densidad de
poblacién y acolchado de suelos.
El acolchado de suelos y la practica del riego en el cultivo de espinaca
.(Spinacea oleracea L.).
El riego en cultivo de espinaca (Spinacea oleracea L.) y la practica del
acolchado de suelos.
El cultivo de calabacita (Cucurbita pepo L.) a la practica del acolchado de
suelos.

Efecto del acolchado de suelos y tres niveles de fertilizacion en el cultivo
de calabacita (Cucurbita pepo L.)

Evaluacion de dos cultivares de sandia.

Efecto del acolchado de suelos en el cultivo de sandia.

Respuesta del cultivo de sandia a tres factores de la produccion:
acolchado de suelos, fertilizacion nitrogenada y fertilizacion fosfatada.
Alternativas para el acolchado mecéanico en sandia.
Efecto del acolchado con peliculas de plastico negro y transparentes sobre
el rendimiento de frijol ejotero. (Phaseolos vulgaris L.).
Efecto de diferentes fechas de siembra en frijol para grano (Phaseolus
vulgaris L.) bajo acolchado de suelos con peliculas plasticas.
Uso de plasticos en acolchado de suelos para el cultivo de tomate
Lycopersicum esculentum M.).
Efecto del trasplante en el cultivo de pepino (Cucumis sativus L.) con
acolchado de suelos
Comportamiento del cultivo de mel6n (Cucumis melo L.) bajo condiciones
de acolchado de suelos con peliculas plasticas.
El acolchado de suelos y metodologia de riego en el cultivo de chicharo
(Pisum sativumL.).
Modulos de validacién semicomercial con acolchado de suelo: Tomate de
vara, Tomate de piso, Sandia de secano, Sandia, Calabacita, Pepino de
vara, Algodonero.
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PRODUCCION EN INVERNADERO (CLAVE A04)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Lograr que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios para proyectar un
invernadero y conocer el manejo de cultivos bajo invernadero, de manera que pueda
disefiar desde la nutricion de cultivos, métodos de riego, hasta las diferentes
practicas agricolas que estos requieran en sistemas de suelo e hidroponia.

CONTENIDO

.- INTRODUCCION.
Il.- PRODUCCION DE INVERNADEROS.
I1l.- VENTAJAS.

IV.- FACTORES A TOMAR EN CUENTA EN LA INSTALACION DE UN INVERNADERO.
4.1Vientos.
4.2 Orientacion.
4.3 Resistencia.
4.4ligereza de la estructura.
4.5 Dimensiones y forma.
4.6 Estanqueidad.
4.7 Riego.
4.8 Suelos y abonado.
4.9 Higrometria y ventilacion.

V.- MATERIALES DE SOPORTE.
5.1 Madera.
5.2 Fierro.
5.3 Concreto.
5.4 Plastico.
5.5 Aluminio.

VI.- MATERIAL DE RECUBRIMIENTO.
6.1 Poliéster.
6.2 Fibra de vidrio.
6.3 Policloruro de vinilo (PVC).
6.4 Polimetracrilato de metilo.
6.5 Policarbonatos.
6.6 Copolimero EVA.
6.7 Polietileno.
6.8 Polietileno normal.
6.9 Polietileno larga duracion.
6.10 Polietileno térmico.
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VIl.- TIPOS DE INVERNADERO.
7.1Invernadero de cubierta plastica flexibles.
7.2 Tunel-invernadero.
7.3 Invernaderos de capilla.
7.4 Invernaderos con diente de sierra.
7.5 Invernaderos con techumbre curva.
7.6 Invernadero burbuja.
7.7 Invernadero con cubierta de polietileno (sistema canario, Almeria y parral).
7.8 Invernadero con cubierta plastica rigida.
7.9 Invernadero capilla con cubierta rigidas.
7.10 Invernadero de cristal.
7.11 Invernadero tipo alberga.
7.12 Invernadero en forma de torre.

VIII.- CARACTERISTICAS GENERALES DE DOS INVERNADEROS PLASTICOS.
8.1 Ligereza.
8.2 Movilidad.
8.3 Flexibilidad.
8.4 Transparencia a las radiaciones solares.
8.5 Humedad del aire.
8.6 Ventilacion.
8.7 Calefaccion.
8.8 Estanqueidad.
8.9 Resistencia a los agentes ambientales.
8.10 Economia.

IX.- FACTORES AMBIENTALES.
9.1Temperatura.
9.1 Radiacién solar e iluminacion.
9.2 Humedad ambiental.
9.3 CO..

X.- ASPECTOS IMPORTANTES EN EL MANEJO DE LOS CULTIVOS.
10.1 Labores culturales.
10.2 Desinfeccién de los suelos.
10.3 Requerimientos hidricos.
10.4 Fertilizacion.
10.5 Poda.
10.6 Despunte.
10.7 Eliminacién de hojas.
10.8 Entutorado.
10.9 Polinizacién manual.
10.10 Aplicacion de reguladores del crecimiento.
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SISTEMAS DE RIEGO (CLAVE A05)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el estudiante adquiera los conocimientos necesarios para el manejo de los
recursos hidraulicos utilizado en la produccion agricola bajo condiciones de técnicas
de plasticultura, ademas de adquirir los conocimientos practicos del disefio hidraulico
de los sistemas de riego localizado que le permita hacer un uso eficiente del agua de
riego.

CONTENIDO

|.- INTRODUCCION.

[I.- EFICIENCIA DE RIEGO.
2.1 Eficiencia de almacenaje o de depdbsito.
2.1 Eficiencia de conduccion.
2.2 Eficiencia de aplicacion.
2.3 Eficiencia de proyecto.
2.4 Eficiencia de distribucion.
2.5 Criterios de aplicacién del agua de riego.
2.6 Criterio de seleccion de los sistemas del riego.
2.7 Factores que favorecen la seleccién de un sistema de riego.
2.8 Sistemas de riego.
2.9 Riego por aspersion.
2.10 Sistema de aspersién por cafion viajero.
2.11 Sistemas de pivote central.
2.12 Sistema de side roll.
2.13 Sistema de goteo.

[1l.- DESCRIPCION Y EFICIENCIA EN LA MICROIRRIGACION.
3.1Descripcion.
3.1Componentes de un sistema de micro irrigacion.
3.2Trazado del sistema de micro irrigacion.
3.3 Cultivos usualmente irrigados mediante sistemas de irrigacion.
3.4Desventajas de los sistemas de microirrigacion.

IV.- DISENO DE LOS SISTEMAS DE MICROIRRIGACION.
4.1 Consideraciones basicas.
4.2 Requerimientos de agua para el riego.
4.3 Calculos basicos en el disefio de un sistema de microirrigacion.

V.- EMBALSES.
5.1 Fases en la construccién de un embalse.
5.2 Caracteristicas del material empleado en la impermeabilizacion.
5.3 Sistema de uniones de las ldminas de polietileno.
5.4 Precauciones que han de adoptarse.
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5.5 Construccion de embalses impermeabilizados con membranas de caucho.
1. De lamina de caucho.
2. De lamina de PVC.
5.6 Recubrimiento de canales.
5.7 Tuberia de plastico en la transportacion de agua en la agricultura de riego.
5.8 Campos de aplicaciones de las tuberias
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SEMIFORZADO DE CULTIVOS MEDIANTE EL USO DE PLASTICOS (CLAVE A06)
(36 HORAS TEORIA'Y PRACTICA)

OBJETIVO
Que el alumno conozca las diferentes técnicas de semiforzado de cultivos, sus
efectos y beneficios, que pueda seleccionar la técnica adecuada dependiendo del
cultivo y la regidén y sepa seleccionar la cubierta plastica mas adecuada para esas
condiciones.

CONTENIDO

1.- PRINCIPALES USOS DE LOS INVERNADEROS Y TUNELES CUBIERTOS CON PLASTICO.
1.1Semillero para la produccion de hortalizas.
1.2Produccién forzada y semiforzada de hortalizas.

2.- EFECTO DE LOS MATERIALES PLASTICOS APLICADOS EN INVERNADEROS Y TUNELES.
2.1 Efecto sobre la temperatura.
2.2 Efecto sobre la humedad.
2.3 Efecto sobre la estructura del suelo.
2.4 Efecto sobre la fertilidad del suelo.
2.5 Proteccion contra factores adversos.

3.- BENEFICIOS OBTENIDOS AL USAR INVERNADEROS Y TUNELES CUBIERTOS CON PLASTICO.

4.- USO DE PLASTICOS EN LA CONSTRUCCION DE MACROTUNELES.
4.1 Dimensiones que deben tener estas estructuras.
4.2 Materiales que se requieren para construir un macrotunel.
4.3 Instalacién del macrotunel.

5.- USO DE PLASTICOS EN LA CONSTRUCCION DE TUNELES BAJOS.

5.1 Resultados en el uso de macrotuneles.

5.2 Cultivo de calabacita (Cucurbita pepo L.), bajo acolchado de suelos en
macrotunel.

5.3 Cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum M.) bajo acolchado de suelos en
tunel-invernadero.

5.4 Resultados sobre el uso de invernaderos.

5.5 Cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum M.) bajo acolchado de suelos en
invernadero.

5.6 Cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum M.) cv. ACE 55 VF bajo
acolchado de suelos en invernadero.

5.7 Cultivo de Tomate (Lycopersicum escultentum M.) bajo acolchado de suelos
en invernadero.

5.8 Cultivo de melén (Cucumis melo L.) bajo acolchado de suelos en invernadero.

5.9 Efecto del acolchado en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus (thunb) Mansf)
bajo condiciones de invernadero.

5.10 Observaciones generales sobre el uso de macrotuneles e invernaderos.
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Resultados sobre el uso de microtuneles.

Acolchado de tres variedades de tomate (Lycopersicum esculentum M.), en
microtunel, bajo tres densidades de poblacion.

Cultivo de tomate (Lycopersicum esculentum M.) en microtunel, con
acolchado y tres densidades de poblacion.

Acolchado de tomate (Lycopersicum esculentum M.), bajo microtineles
triangulares y semicirculares.

Cultivo de calacbacita (Cucurbita pepo L.) bajo acolchado en microtuneles.
Cultivo de meldn (Cucumis melo L.) bajo acolchado de suelos en
microtuneles.

Efecto del acolchado en el cultivo de sandia (Citrullus lanatus (Thnub)
Mansf) bajo condiciones de microtunel.

Uso de plasticos en microtunel para produccion de sandia a nivel
comercial.

Observaciones generales sobre el uso de Microtuneles.
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FERTIRRIGACION (CLAVE AQ7)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Lograr que el estudiante comprenda los conceptos basicos de la nutricion vegetal,
para que pueda realizar disefios de formulas de fertilizacion y elaborar programas de
fertirriego para cualquier cultivo, bajo diferentes condiciones y técnicas de
plasticultura.

CONTENIDO

|.- INTRODUCCION.
1.1 Desarrollo de la Fertirrigacion en México.
1.2 La fertirrigacion automatizada.
1.3 Programa de fertirrigacion.
1.4 El Agua en México.

Il.- AGUAS SUPERFICIALES.
2.1 Importancia del agua subterranea.Aguas residuales.
2.2 Calidad del agua de riego
2.3 Efectos generales de la salinidad.
2.4 Clasificacion del agua de riego.

[ll.- EL SUELO Y SU ANALISIS.
3.1lInterpretacion de los andlisis.

IV.- NUTRICION DE CULTIVOS.
4.1 Hambre oculta.

V.- LOS ELEMENTOS ESENCIALES.
5.1 Nutrientes primarios.
5.2 Nitrégeno.
5.3 Fosforo.
5.4 Potasio.

VI.- NUTRIENTES SECUNDARIOS.
6.1 Calcio.
6.2Magnesio.
6.3 Azufre.

VIl.- MICRONUTRIENTES.
7.1Boro.
7.2Cobre.

7.3 Fierro.
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7.4Manganeso.
7.5Molibdeno.
7.6Zinc.
7.7 Cloro.
VIII.- ANALISIS FOLIAR Y DE SAVIA.
8.1Quimico de planta.
8.2 Diagnastico visual.
8.3 Analisis foliar de hortalizas.

IX.- FERTIRRIGACION.
9.1 Ventajas.
9.2 Limitaciones y precauciones.
9.3 Equipo.
9.4 Criterios para su seleccion.
9.5 Manejo de la fertirrigacion.
9.6 Calibracion del sistema.
9.7 Preparacion del fertilizante.
9-8 Manejo de la solucion.
9.9 La fertilizacion.
9.10 Inyeccion de acidos en riego.
9.11 Fertilizantes.
9.12 Comportamiento de los nutrientes.
9.13 Calculo de la fertirrigacion.
9.14 Fetilizantes comerciales.
9.15 Efecto en el agua de riego.
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Contenido de las materias optativas
(Aplica para las cuatro opciones)

Elastomeros y termofijos

Validacion y aseguramiento de calidad en las mediciones
Durabilidad de polimeros

Practicas de campo en técnicas de agroplasticultura
Andlisis de falla en polimeros

Temas selectos

CLAVE
OPO1
OP04
OPO06
OPO08
OP09
OP10
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ELASTOMEROS Y TERMOFIJOS (CLAVE OP01)
(36 HORAS DE TEORIA'Y PRACTICA)

OBJETIVO

El alumno conocerd sobre los diferentes elastomeros y plasticos termofijos
comerciales. Conocera sobre las caracteristicas principales que hacen de un
material; un termoplastico, un termofijo o un elastdbmero. Conocera sobre las
formulaciones tipicas de un elastémero y de un termofijo y sobre los procesos de
transformacion utilizados para dichos materiales.

CONTENIDO

PARTE |. ELASTOMEROS

1.- INTRODUCCION A LA CIENCIA DE LOS POLIMEROS.
1.1. Que son los polimeros.
1.2. Fuerzas de Van der Waals.
1.3. Fuerzas de atraccion.
1.4. Clasificacion de los polimeros.
1.4.1. Polimeros naturales.
1.4.2. Polimeros sintéticos.
- Polimeros sintéticos de mayor importancia comercial.
- Pesos moleculares.
1.4.3 Homopolimeros y copolimeros.

2.- FORMULACION DE HULES.

2.1 Generalidades de los hules.

2.2 Aditivos.

2.3Cargas blancas y negras.

2.4Uso de las cargas en hules.

2.5Interacciones polimero-carga.

2.6 Negro de humo.

2.70xido de zinc.

2.80tros aditivos.

2.9 Acido estearico.

2.10 Antioxidantes.

2.11 Lubricantes.

2.12 Clasificacion de los diferentes tipos de hules.
2.12.1 Hule natural.
2.12.2 Hule acrilonitrilo
2.12.3 Hule estireno butadieno.
2.12.4 Hule neopreno.
2.12.5 Hule poliacrilato
2.12.6 Hule fluorocarbonado.
2.12.7 Hule etilen propilen diamino.
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3.- PROCESADO DE ELASTOMEROS.
3.1Procesado.
3.1.1 Moldeo por compresion.
3.1.2 Moldeo por inyeccion.
3.1.3 Moldeo por extrusion.
3.1.4 Moldeo por transferencia.

4.- VULCANIZACION DE ELASTOMEROS.
4.1 Vulcanizacion.

4.1.1 Medicion del grado de vulcanizacion.
4.1.2 Reometria de disco oscilatorio.
4.1.3 Médulo y grado de vulcanizacion.
4.1.4 Hinchamiento y grado de vulcanizacion.
4.1.5 Aditivos para vulcanizacion.
4.1.6 Donadores de azufre.
4.1.7 Sulfuros de tiuramio.
4.1.8 Peroxidos.
4.1.9 Oxidos metalicos
4,1.10 Aceleradores.
4.1.11 Ditiocarbamato.
4.1.12 Xantatos.
4.1.13 Tiuramios.
4.1.14 Tiazoles ( mercaptos y sulfenamidas ).
4.1.15 Aceleradores basicos.

5.- PRUEBAS FIiSICAS PARA ELASTOMEROS.
5.1 Pruebas fisicas.

5.1.1 Médulo.
5.1.2 Dureza.
5.1.3 Resistencia a la tension.
5.1.4 % de elongacion.
5.1.5 Deformacion permanente.
5.1.6 Resiliencia.
5.1.7 Hinchamiento por solventes.
5.1.8 Permeabilidad a gases.
5.1.9 Relacién vulcanizacion — propiedades.

6.- MAQUINARIA PARA PROCESADO.
6.1 Maquinaria para procesado.
6.1.1 Introduccion.
6.1.2 El molino y sus componentes.
6.1.2.1 Calentamiento.
6.1.2.2 Enfriamiento.
6.1.2.3 Diferentes tipos de mezcladores.
6.1.3 Sistemas generales de mezclado.
6.1.4 Parametros de mezclado.
6.1.5 Comportamiento de los aditivos o ingredientes.
6.1.6 Métodos de mezclado de acuerdo al tipo de hule.
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6.1.7 Principales problemas de mezclado.
6.1.8 Evaluacion de la fluidez por el método Garbey.
6.1.9 Prensas.
6.1.10 Diferentes tipos de prensas.
6.1.11 Equipos auxiliares.
7.1 PRACTICAS.
7.1.1 Introduccion.
7.1.2 Partes del Molino.
7.1.3 Pesado de los Aditivos y Hules.
7.1.4 Mezclado y Bandeado.
7.1.5 Obtencion de la Pasta.
7.1.6 Evaluacion de la Fluidez.
7.1.6.1 Velocidad de Extrusion.
7.1.6.2 Calificacién del Extruido.

7.2 REOMETRIA OSCILATORIA MONSANTO.
7.2.1 Tiempo Optimo de Vulcanizacion.
7.2.3 Tiempo de Induccién (quemado).
7.2.4 Temperaturas de Vulcanizacion.

7.3 ELABORACION DE PLACAS MEDIANTE MOLDEO POR COMPRESION.

7.3.1 Enfriamiento.
7.3.2 Preparacion de Probetas.

7.4 EVALUACION DE PROPIEDADES MECANICAS.
7.4.1 Determinacion del Modulo.
7.4.2 Dureza.
7.4.3 Resistencia a la Tension.
7.4.4 % de Elongacion.
7.4.5 Compresion Set.
7.4.6. Hinchamiento por Solventes.
7.4.7 Densidad.
7.4.8 Resistencia al Rasgado.
7.4.9 Andlisis y Discusién de Resultados.

PARTE Il. TERMOFIJOS
1.- INTRODUCCION.
2.- CLASIFICACION DE TERMOFIJOS.

3.- CONCEPTOS BASICOS.
3.1 Obtencion.
3.2 Formulacion Tipica.
3.3 Procesamiento.
3.4 Relacién Estructura / propiedades.
3.5 Aplicaciones.
3.6 Acciones Correctivas.

PLAN DE ESTUDIOS
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PLAN DE ESTUDIOS
4.- PRACTICAS.

1. Identificacion entre un Termofijo y un Termoplastico.
2. Determinacion de las condiciones de curado de un Poliuretano.
3. Determinacién de propiedades termomecanicas de un Fenol-Isocianato.
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VALIDACION Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LAS MEDICIONES
(CLAVE OP04)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO
Que el alumno aprenda a establecer la metodologia necesaria para que los
resultados emitidos de una medicién sean confiables y tengan validez estadistica

CONTENIDO

INTRODUCCION.

1.1 Definicién de la calidad.

1.2 Aseguramiento y control de calidad.
1.3 Normas relativas a la calidad.

1.4 Buenas précticas de laboratorio.
1.5 Certificacion y acreditacion.

GENERACION DE RESULTADOS CONFIABLES Y REPRODUCIBLES.
2.1 Recursos humanos.
2.2 Instalaciones.
2.3 Equipos.
2.4 Materiales.
2.5 Medio ambiente.

METODOLOGIA PARA LA VALIDACION DE METODOS.
3.1 Linealidad.
3.2 Precision.
3.3 Exactitud.
3.4 Selectividad.
3.5 Robustez.

CONTROLES DE CALIDAD APLICADOS A LA MEDICION ANALITICA.
4.1 Materiales de referencia.
4.2 Duplicados.
4.3Blancos.
4.4 Estandar control.

ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADOS (EJERCICIOS).
5.1 Comparacion de métodos.
5.2 Carta control.
5.3Correlacion.
5.4Regresion lineal.
5.50tras técnicas estadisticas.
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DURABILIDAD DE POLiI\/IEROS (CLAVE OPO06)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el estudiante aprenda los principios y mecanismos que rigen el comportamiento
de los materiales poliméricos cuando estdn sujetos a condiciones o agentes
externos, como temperatura, luz, oxigeno, radiaciones ionizantes, etc., que lo llevan
a perder parcial o totalmente sus propiedades originales; asi como la manera de
evitarlo mediante el uso de estabilizadores.

CONTENIDO

|.- INTRODUCCION
1.1.- Perspectiva Histérica
1.2.- Estructura Polimérica y Naturaleza de la Degradacion

Il.- DEGRADACION TERMICA
2.1.- Reacciones de Depolimerizacion
2.2.- Reacciones de Substituyentes
2.3.- Degradacion de Mezclas
2.4.- Degradaciéon de Copolimeros
2.5.- Polimeros de Alta Temperatura

ll.- DEGRADACION FOTOQUIMICA
3.1.- Principios de Fotoquimica
3.2.- Fotodegradacién de Homocadenas
3.3.- Fotodegradacion de Heterocadenas
3.4.- Foto-oxidacion
3.5.- Polimeros Fotodegradables y biodegradables

IV.- DEGRADACION CON RADIACIONES IONIZANTES
4.1.- Interaccion de las Radiaciones con la Materia
4.2.- Reacciones Inducidas por la Radiacion en los Polimeros
4.3.- Entrecruzamiento y Rompimiento de Cadenas

V.- ESTABILIZACION TERMICA
5.1.- Antioxidantes
5.2.- Estabilizadores para PVC
5.3.- Sinergismo y Antagonismo

VI.- ESTABILIZACION FOTOQUIMICA
6.1.- Uso de Antioxidantes
6.2.- Absorbedores UV
6.3.- Agentes de Extincion
6.4.- Atrapadores de Radicales
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VIl.- INTEMPERISMO
7.1.- Envejecimiento Ambiental
7.2.- Envejecimiento Acelerado
7.3.- Predicciéon de Vida Util

VIIl.- DEGRADABILIDAD DE NANOCOMPUESTOS POLIMERICOS
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PRACTICAS DE CAMPO EN TECNICAS DE AGROPLASTICULTURA
(CLAVE OP08)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el alumno obtenga los conocimientos practicos necesarios para la
implementacion de las diferentes técnicas de plasticultura, de manera que sea capaz
de apoyar a la modernizacién del agro mexicano y resolver problemas que se le
presente en el quehacer diario. Asi mismo que a través del conocimiento adquirido
pueda difundir y transmitir estas tecnologias.

CONTENIDO

1.- ACOLCHADO DE SUELOS
1.1 Acolchado en planoAcolchado en lomos,
1.2 Acolchado en camas,
1.3 Acolchado en hilera.
1.4 Acolchado en cuadros
1.5 Acolchado en circulos;
1.6 Acolchado en sistema de microtinel
1.7 Acolchado en las regaderas

2.- SEMIFORZADO DE CULTIVOS
2.1 Microtanel triangular con soporte de alambre.
2.2 Microtunel con estacas,
2.3 Microtunel con arcos de alambron;
2.4 Microtunel en cama melonera,
2.5 Microtunel en bordo californiano;
2.6 Microtunel pentahédrico con soporte de tubo y alambre.
2.7 Instalacién de macrotunel
2.8 Colocacion de cubiertas flotantes

3.- SISTEMAS DE RIEGO
3.1 Comparacion de métodos para estimar el contenido de humedad del suelo
3.2 Evaluacion del coeficiente de variacion y curva caracteristica del emisor
3.3 Comparaciéon de métodos para estimar evapotranspiracion
3.4 Evaluacion de la uniformidad de riego
3.5 Estimacion del porcentaje de drenado en sustratos
3.6 Instalacion de un equipo de filtrado
3.7 De un equipo de inyeccion de fertilizante
3.8 Principales conexiones de la cinta de riego
3.9 Formas de colocar la cinta de riego y accesorios

4.- FERTIRRIGACION
4.1 Determinacion del pH del agua y solucion nutritiva
4.2 Determinacion de la conductividad electrica (CE) del agua y solucién
nutritiva
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4.3 Analisis de aniones y cationes en la solucién nutritiva

4.4 Uso y manejo de sondas de extraccion de la solucion del suelo

4.5 Preparacion de una solucion fertilizante

4.6 Ubicacidn de los filtros e inyectores de fertilizante en el cabezal de riego
4.7 Funcionamiento de algunos inyectores de fertilizante

4.8 Programacion, calibracion y manejo de equipo de fertirriego

4.9 Analisis de savia y foliares

5.- FISIOLOGIA VEGETAL
5.1 Medicion de fotosintesis
5.2 Determinacion de la transpiracion,
5.3 Determinacion de radiacion fotosintéticamente activa y total,
5.4 Medicion de la temperatura de la hoja
5.5Medicion de la temperatura de aire,
5.6 Determinacion de la conductancia estomatica
5.7 Medicion de é&rea foliar y masa seca y construccion de indices de
crecimiento
5.8 Determinacion de clorofila

6.- INVERNADEROS
6.1 Transplante
6.2 Entutorado
6.3 Poda
6.4 Despunte
6.5 Colocacion de pelicula plastica
6.6 Programacion de equipos para determinacion de temperaturas del suelo
6.7 Produccion de plantula
6.8 Produccioén de forraje hidropénico
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ANALISIS DE FALLA EN POL,I'MEROS,. (CLAVE OP09)
(36 HORAS DE TEORIA'Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el estudiante comprenda los aspectos fundamentales de los diferentes
mecanismos en el analisis de falla en polimeros, asi como las técnicas de analisis
necesarias para la resolucioén de problemas.

CONTENIDO

l.-  METODOLOGIA PARA SOLUCION DE FALLAS EN POLIMEROS
1.1 Introduccion
1.2 Diagrama de flujo para la solucién de problemas en polimeros
1.3 Diferentes tipos de problemas
1.4 Ciclo de vida productiva

I1.-MUESTREO Y PREPARACION DE MUESTRAS
2.1 Introduccion
2.2 Muestreo
2.3 Conservacion de muestras
2.4 Preparacion de muestras
2.5 Diferentes tipos de muestras
2.6 Casos de estudio

[Il.- MICROSCOPIA DE POLIMEROS
3.1 Técnicas de microscopia 6ptica
3.2Microscopia Electronica
3.3 Técnicas especiales de microscopia
3.4Ejemplos préacticos de uso de microscopia en analisis de polimeros.
3.5Estudio de esfuerzos residuales

IV.- ANALISIS DE CONTAMINANTES E INCLUSIONES EN POLIMEROS
4.1 Introduccion
4.2 Contaminantes tipicos
4.3 Técnicas para analisis de contaminacion
4.4 Particulas gel y otras inclusiones

V.- MECANISMOS DE FALLAS MECANICAS EN POLIMEROS.
5.1Introduccién
5.2Fallas por tension
5.3 Fallas por corte
5.4 Fallas por compresion
5.5Termofluencia
5.6 Fallas por fatiga
5.7 Fractura por impacto
5.8 Envejecimiento Fisico
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5.9Fallas debido a efectos de temperatura
5.10 Fallas debido a procesos inadecuados
5.11 Ejemplos generales de fallas mecanicas
5.12 Andlisis de falla por fractografia

VI.- ATAQUE QUIMICO DE POLIMEROS
6.1Introduccion
6.2Factores que determinan la resistencia quimica
6.3 Tipos de ataque quimicos
6.4 Métodos de andlisis para determinar degradacion quimica.

VIIl.- FALLAS EN COMPUESTOS REFORZADOS CON FIBRAS
7.1 Introduccion
7.2 Adhesion de fibras en compuestos
7.3 Comportamiento de fallas en compuesto
7.4 Ataque gquimico en compuestos
7.5 Fractografia en compuestos

VIIl.- POROS, AMPOLLAS Y DEFECTOS SUPERFICIALES
8.1 Poros
8.2 Ampollas
8.3 Defectos superficiales

IX.- AGRIETAMIENTO INDUCIDO POR ESFUERZOS (ENVIRONMENTAL STRESS CRACKING,
ESC)
9.1 Introduccién
9.2 Mecanismo del ESC
9.3 Aplicaciones especiales con presencia del ESC
9.4 Métodos de prueba
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TEMAS SELECTOS (CLAVE OP10)
(36 HORAS TEORIA Y PRACTICA)

OBJETIVO

Que el alumno obtenga los conocimientos tedrico-practicos en algun tema de interés
actual de la industria de los polimeros y que aprendan a solucionar problemas
relacionados con los materiales y técnicas aqui estudiados.

Esta materia sera impartida por un profesor del programa o algun otro especialista

invitado. El tema y contenido de la materia, cuando sea impartida, deber& contar con
la aprobacion del Comité de Posgrado del CIQA.
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