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Capítulo 1
Propiedades térmicas				

1)  a) Calcule la energía térmica necesaria para aumentar la temperatura de 1Kg y a 1 Mol de los siguientes materiales de 0°C a 100°C: aluminio, oro, cloruro de sodio, vidrio, polietileno.
b) ¿Qué observa en los calores molares utilizados?
c) Calcule el aumento de temperatura que experimentará una masa de 11 Kg de latón si se le entregan 69 KJ de calor.

2)  En el caso del cobre la capacidad calorífica a volumen constante a 20 K es de  0,38 J/mol-K y la temperatura de Debye es de 340K. Estime el calor específico a 40K y 400K

3)  Una barra de aleación de 1 m de largo es calentado de 20 a 100°C y experimenta un aumento de longitud de 10 mm. a) Calcule su coeficiente de dilatación lineal. b) Si la misma barra es enfriada de 40 a -9°C: ¿Cuál será su longitud a esa temperatura? 

4)  Hasta que temperatura deben ser calentados una barra de tungsteno de 15,025 mm de diámetro y una placa de acero 1025 con un agujero circular de 15,000 mm de diámetro para que la barra se ajuste perfectamente al hueco si la temperatura inicial es de 25°C.

5)  a)¿Qué potencia debe tener una pava eléctrica para calentar el agua contenida en su interior de 25°C a 80°C en 3 minutos? (Desprecie la perdida de calor del aparato en este proceso). Y cuando la temperatura externa es de 25°C. b)¿Qué potencia es necesaria para mantenerla a 80°C?  El aparato es cilíndrico, de acero inoxidable con paredes de 3 mm de espesor. Su diámetro interno es de 12 cm y su altura 9 cm. La conductividad térmica del acero es 16,3 W/m-K, la capacidad calorífica del agua a esa temperatura es 4196 J/Kg-K y su densidad es a 25°C 997 Kg/m3 y a 80°C 972 Kg/m3.  c) ¿Cómo calcularía el apartado (a) teniendo en cuenta la perdida de calor?
	
6)  Se tiene una barra de latón de 0,35 m de longitud que se calienta de 15°C hasta 80°C mientras sus extremos se mantienen en posiciones rígidas.
a) Determine el tipo y magnitud de las tensiones que se originan.
b) Si la barra tiene 1m ¿cuál será la magnitud de la tensión?
c) Si la barra del apartado a se lleva de 15°C a -15°C cual será la magnitud de la tensión y de qué tipo será?.

7)  Los extremos de una barra cilíndrica de 6,4 mm de diámetro y 254 mm de longitud se colocan en soportes rígidos. La barra está libre de tensiones a 20°C y se enfría a -60°C. Si los soportes toleran un máximo de 138MPa. ¿Qué material elegiría para fabricar la barra?
Posibles materiales: aluminio, tungsteno, cobre, latón, acero 1025

8)  a) ¿Cuáles son las unidades de la resistencia al choque térmico TSR?
b) Ordene los siguientes materiales de acuerdo a su TSR: óxido de magnesio, espinela, sílice vítrea, vidrio al sodio y calcio. Tome la resistencia a la fractura igual al módulo de rotura.

9)  Una placa de 30 cm de longitud se fabrica a partir de dos láminas de 30 x 2 x 0,2 cm (largo  x ancho x espesor) de distintos materiales. Estas se sueldan por presión y temperatura una sobre la otra. La temperatura de soldado es de 650°C. Si la placa está compuesto de una lámina de tungsteno y otra de cobre:
a) ¿Cuál será la magnitud de la tensión y el tipo de esta en cada semilámina a 20°C y en sentido longitudinal? (suponga que la lámina no se deforma en ningún otro sentido)
b) ¿Cuál será la longitud final de la placa y cuanto sería si fuese de un solo material?

10) Un profesor de ciencias decide fabricar un termómetro compuesto por un puntero de 1m de largo, el cual se sujeta en un extremo y se deja libre en el otro donde se coloca una regla de 30 cm graduada al mm. 
A los 5 cm del extremo anclado se sujeta un hilo lateral de 212 cm de largo de aluminio y un resorte en oposición a este que mantiene tenso el hilo. 
a)	 ¿A cuántos °C equivale cada división e la regla graduada?
b) Si cuando la temperatura es de 0°C el puntero coincide con la marca de 10 cm de la regla ¿Cuál es el rango teórico de medición de dicho termómetro?
c) ¿De qué material lo fabricaría para reducir el rango a la mitad?
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11)  La corona solar es una zona que se encuentra a alta temperatura (varios miles de grados). Sin embargo un cuerpo en reposo, de color blanco, en esa zona puede poseer una temperatura estable de varios grados bajo cero. Explique.

12) Un sistema esta diseñado para captar los fotones provenientes de una fuente emisora y entregar esa energía en forma de calor a un kilogramo de agua pura. Si los fotones son rojos (long de onda 700 nm) y el sistema posee 80% de eficacia, calcule cuantos grados centígrados se eleva la temperatura de la masa de agua cuando el sistema absorbe un mol de estas partículas.


Capítulo 2
Cerámicos	
1)  La gravedad específica del Al2O3 es 3,96 g/cm3. Se produce un componente cerámico sinterizando polvos de alúmina. Cuando está seco pesa 80 g; pesa 92 g después de haber estado sumergido en agua, y 58 g suspendido en agua. Calcule la porosidad aparente, la porosidad real y los poros cerrados.
2)  El carburo de silicio (SiC) tiene una gravedad específica de 3,1 g/cm3. Se produce una pieza sinterizada de SiC que ocupa un volumen de 500 cm3 y que pesa 1200 g. Después de sumergirla en agua, la pieza pesa 1250 g. Calcule la densidad en masa, la porosidad real y la fración volumérrica de la porosidad total que está formada por poros cerrados.

3)  El Si3N4 prensado en caliente tiene una resistencia a la tensión de 550 MPa. Están presentes defectos debido a la porosidad que ha quedado en el componente; el radio de curvatura de estos defectos es de 0,005 cm. La pieza debe ser capaz de resistir un esfuerzo aplicado de 200 MPa. ¿Cuál es la longitud máxima de defectos que puede ser acepatada?
4)  Un cerámico de sialón típicamente tiene una resistencia a la flexión de 120.000 psi. En un ensayo de flexión de tres puntos, una barra de sialón de 0,5 pulg. de espesor y 1,0 pulg. de ancho es soportada entre dos puntos separados 9 pulg. Se sabe que la pieza contiene defectos de 0,001 pulg. de largo, con un radio en sus extremos de 50 nm. Durante el ensayo, ¿a qué cantidad de carga espera que falle la barra?
5)  Una pieza grande de cerámica producida a partir de ZrO2 parcialmente estabilizado tiene una tenacidad a la fractura de 10.000 psi (pulg)1/2 , y un esfuerzo esperado de cedencia de 65.000 psi. Si el componente debe resistir un esfuerzo igual a la mitad de su límite de cedencia, determine el tamaño máximo de los defectos que pudieran estar presentes en la estructura. Suponga un f=1.
6)  Los moldes cerámicos utilizados en la producción de piezas de fundición continen alcohol, el cual se quema antes del colado. Como resultado, produce una red de microgrietas que permiten a los gases escapar a través del molde cuando el metal es vaciado. ¿Qué efectos pudieran tener las microgrietas sobre las propiedades del molde?


Capítulo 3
Polímeros
1) Se han tabulado los pesos moleculares de algunos polímeros:
A) Calcule el peso molecular medio másico y el numérico
B) Si se sabe que el grado de polimerización medio numérico de este material es 211. ¿a qué polímero (o copolímero de dos de ellos) de la tabla 1 corresponde? ¿por qué?
C) ¿Cuál es el grado de polimerización medio másico de este material?
	Intervalo de peso molecular g/mol
	Xi
	Wi

	8000-20000
20000-32000
32000-44000
44000-56000
56000-68000
68000-80000
80000-92000
	0,05
0,15
0,21
0,28
0,18
0,10
0,03
	0,02
0,08
0,17
0,29
0,23
0,16
0,05




2)  La longitud total L de una molécula polimérica lineal depende de la longitud del enlace d entre átomos de la cadena, del número total de enlaces en la molécula N y del ánulo Ө entre átomos de la cadena. Es decir: 
L = N·d·sen(θ/2) o L = N·d·cos((180°-θ)/2)
Además la distancia media Cabeza-cola r  de una serie de moléculas poliméricas es igual a :
r = d · N0,5
Calcule los valores de L y r para un polietileno lineal que tiene un Mn de 300.000 g/mol.

3)  El peso molecular medio numérico del copolímero alternado poli(acrilonitrilo-butadieno) es 1.000.000 g/mol. Determine el número medio de unidades monoméricas de cada uno de ellos por molécula.

4)  Calcule el peso molecular medio numérico de un copolímero al azar de poli(isobutileno-isopreno) cuya fracción de unidades monoméricas del isobutileno es 0,25. Suponga que a esta concentración corresponde a un grado de polimerización medio numérico de 1500.

5) [image: 磿숕] La densidad del nilón 66 totalmente cristalino a T ambiente es de 1,213 g/cm3. Además a temperatura ambiente la celdilla unidad de este material es triclínica con los siguientes parámetros de red.
a=0,497 nm  
b=0,547 nm  
c=1,729 nm
α=48,4°
β=76,6° 
γ=62,5°
El volumen de celda se calcula así: V = a·b·c·(1-cos2α- cos2 β - cos2 γ +2· cos α· cos β ·cos γ)0,5
Determine el número de moléculas asociado a cada celda unidad.


6) La densidad y el porcentaje de cristalinidad asociado a dos materiales de polietileno son los siguientes:
	δ g/cm3

	%cristalinidad

	0,965
	76,8

	0,925
	46,4


A) Calcule las densidades del polietileno cristalino y amorfo
B) Determine el porcentaje de cristalinidad de una muestra que tiene 0,950 g/cm3



Tabla 1					Tabla 2
[image: ][image: ]

Capítulo 4
Materiales Compuestos

1)  Las propiedades mecánicas del cobalto mejoran agregándole partículas diminutas de Carburo de tungsteno (WC). Sabiendo que los módulos de elasticidad de estos materiales son 2,0 x 105 MPa y 7,0 x 105 MPa respectivamente.
A) Represente el módulo de elasticidad frente al porcentaje de volumen de WC en Co desde 0 a 100%, utilizando las expresiones de los límites superior e inferior.
B)  Escriba la expresión de la ordenada al origen y la pendiente para la función que define el límite superior de la propiedad.

2)  En alguna combinación matriz epoxi-fibra de vidrio, la relación longitud crítica-diámetro de las fibras vale 40. 
A) Por que se utiliza la resistencia a la cizalladura de la matriz, ¿que representa? 
B) Determine  la resistencia de la unión matriz fibra. Utilice tabla 17.3 incluida en el práctico.

3) En un compuesto reforzado con fibra, la eficiencia de reforzamiento η de pende de la longitud de la fibra según la siguiente expresión: 
[image: ]
donde x representa la longitud de la fibra cuyo extremo no contribuye a la transferencia de la carga. 
A) Represente gráficamente η frente a l=50mm
B) Suponiendo x = 1,25mm.  ¿Qué longitud de fibra se necesita para conseguir una eficacia de reforzamiento de 0,9?

4) Se proyecta fabricar un compuesto epoxi reforzado con fibras continuas y alineadas. El compuesto debe tener un máximo de 40% de volumen de fibra y los módulos de elasticidad y resistencia a la tracción longitudinales deben ser respectivamente 5,5 x 104 MPa y 1,2 x 103 MPa. 
¿Qué material es el mejor candidato y por qué: fibra de aramida, fibra de vidrio E o fibra de carbono? Suponga que la matriz tiene un E de 3,1 MPa y un σ de 69 KPa. Utilice tabla 17.3 incluida en este práctico.

5) Se proyecta fabricar un compuesto epóxido reforzado con fibra de carbono continua y orientada cuyo E sea 6,9 MPa en la dirección de alineación de la fibra. El máximo peso específico permitido es de  1,40. Con los datos indicados en la tabla: ¿es posible este material compuesto?. Calcule el peso específico del compuesto con una expresión similar a la ecuación 17.10ª de W.D.Cállister, Ciencia e Ingeniería de los Materiales

	Mat
	Peso específico
	Resistencia a la tracción (E) [MPa]

	Fibra de carbono
	2,50
	3,5 x 103

	Epoxi
	1,35
	50



6) ¿Es posible fabricar un compuesto de matriz epoxi y fibra de aramida continua y orientada con E longitudinal y E transversal de 3,5 x 104 MPa y 5170 MPa respectivamente? ¿Por qué si o por que no? Suponga que el E de la matriz epoxi es 3,4 x 103 MPa.

7) Los módulos de elasticidad en las direcciones longitudinal y transversal de un compuesto formado por fibras continuas orientadas son 3,31 x104 y 3,66 x 103 MPa respectivamente. Si la fracción de volumen de fibra es  0,3: determine los módulos de elasticidad de la matriz y la fibra.

8) Un compuesto reforzado con fibra continua y alineada consta de 55% de volumen de matriz y 45% de fibra de aramida.
	Mat
	Módulo de elasticidad (E) [MPa]
	Resistencia a la tracción
(σ) [MPa]

	Fibra de aramida
	1,3 x 105
	3500

	Epoxi
	2,4 x 103
	55


Suponga que una pieza de este compuesto tiene un área de 480 mm2 y está sometida a una carga longitudinal de  53400 N.
A) ¿Qué indica E y σ de un material?
B) Calcule la relación de carga fibra-matriz.
C) Calcule las cargas (fuerzas) soportadas por cada fase.
D) Calcule la magnitud de los esfuerzos (tensiones).
E) Calcule la deformación experimentada por la pieza.

9) A) Calcule la resistencia longitudinal de un compuesto de matriz epoxi-fibra de carbono alineada con una fracción de fibra de 0,2. Suponga que el diámetro de la fibra es de 6x10-3 mm; la longitud media es de 8,0mm; la resistencia a la rotura de la fibra es de 4,5x103 MPa; la resistencia de la unión matriz fibra es de 75 Mpa; el esfuerzo de la matriz a la rotura del compuesto es de 6,0 Mpa y la resistencia a la tracción de la matriz es de 60 Mpa.
B) Conceptualmente qué significa el término 1-Lc/(2L)

10) Calcule la resistencia a la tracción longitudinal de un compuesto de matriz epoxi y fibra de vidrio alineada, cuyo diámetro y longitud medio son 0,015mm y 2,0mm respectivamente y la fracción de volumen de fibra es de 0,25. Suponga que la resistencia de la unión matriz fibra es de 100 Mpa, la resistencia a la rotura de la fibra es de 3,5x103 Mpa y el esfuerzo de rotura de la matriz es de 5,5 Mpa

11) A) Escriba una expresión para el módulo de elasticidad longitudinal de un compuesto híbrido de N componentes con todas las fibras orientadas en la misma dirección.
B) Utilice la expresión para calcular el módulo de elasticidad long. de un compuesto formado por 0,25 vol. fibra de aramida y 0,35 vol. fibra de vidrio en una matriz poliéster con Em=4x103 Mpa.

12) Indique y explique al menos tres mecanismos que interfieren con la propagación de grietas en un material compuesto de matriz cerámica reforzado con fibras.

13) La tenacidad a la fractura de un material se relaciona con la tensión de rotura (o tensión a la que los defectos superficiales comienzan a crecer) y los defectos superficiales de este mediante la siguiente expresión: 
KIC= σf · (∏·a)1/2 donde σf: esfuerzo de ruptura, a: diámetro del mayor defecto superficial.
Un material compuesto de matriz cerámica se refuerza con fibras continuas alineadas de SiC. 
A) Calcule el módulo elástico del compuesto en condiciones de isodeformación. 
B) Calcule el esfuerzo σ al cual las grietas del material empiezan a crecer.
Composición del material: El mismo está formado por fibras cilíndricas  de 50 μm de diámetro espaciadas 80 μm unas de otras en la matriz cerámica.
	Material cerámico:
	Fibras SiC:

	· E=94 GPa
	· E=350 GPa

	· KIC=2,4 MPa·m1/2
	· KIC=4,8 MPa·m1/2

	· Фm=Diámetro del mayor defecto superficial= 10 μm
	· Фf=Diámetro del mayor defecto superficial= 5 μm




14) Se Analiza la posibilidad de remplazar el cañón de  una pistola calibre 9mm por otro realizado de material compuesto por matriz epoxi con una resistencia a la tracción de 50 MPa, reforzado con 50% de fibra de aramida larga y orientada en la dirección axial. La bala de dicho sistema genera 250 MPa de presión a la salida de la cámara (sobre el cañón).
A) Calcule el espesor necesario del cañón de material compuesto.
B) ¿Puede soportar el material esa tensión?
C) ¿Sería mejor orientar la fibra en otra dirección? ¿Por qué? ¿Proponga un método para fabricar la pieza con la fibra orientada en esa dirección.
D) Suponiendo que el casquillo genera 80MPa al disparar. ¿Cómo debe orientarse la fibra? Calcule el espesor de pared.


Datos Auxiliares[image: Scan0010]



Cálculo de tensión en pared cilíndrica gruesa:
Tensión axial:

σa =tensión axial (MPa)
pi = presión interna tubo o cilindro (MPa)
po = presión externa (MPa)
ri =radio interno (mm)
ro =radio externo (mm)

Tensión circunferencial– (Hoop Stress):

r =radio en un punto de la pared del cilindro

Tensión radial:



Cálculo de tensión en pared cilíndrica fina:
Tensión circunferencial:


σr =tensión circunferencial (MPa)
p = presión interna tubo o cilindro (MPa)
d =radio (mm)
t =espesor pared (mm)

Tensión axial o longitudinal:





Capítulo 5
Degradación de Materiales

1) A) Calcule el voltaje de una pila electroquímica que consiste en Pb puro sumergido en una disolución 5x10-2M de iones Pb+2 y estaño puro en una disolución de iones 0,25 M Sn+2 a 25°C.
B) Escriba las ecuaciones electroquímicas espontáneas.
C) ¿Puede un cambio en la temperatura revertir el sentido de la reacción?

2)  Una celda galvánica estándar contiene electrodos de plomo y hierro. 
A) ¿Cuál electrodo es el ánodo?
B) ¿Cuál electrodo se corroe?
C) ¿Cuál es el potencial de la celda?

3)  Una pila electroquímica está compuesta por electrodos de cobre y de cadmio puros sumergidos en disoluciones de sus respectivos iones divalentes. Cuando la concentración de Cd+2 es de 6,5x10-2M, el electrodo de cadmio se oxida generando 0,775V. Calcule la concentración de iones Cu+2 si la temperatura es de 25°C

4)  Un proceso industrial de electrodeposición emplea 10 A de corriente y corroe un ánodo de cadmio. ¿Cuánto llevará corroer 8,2g del ánodo? 

5)  Una superficie de estaño se corroe a una velocidad de 2,40 mmd (mm/día).
¿Cuál es la densidad de corriente asociada a esta velocidad de corrosión?

6)  Una lámina de unos 800 cm2 de una aleación metálica se encontró sumergida en agua de mar. Debido a la corrosión ha experimentado una pérdida de masa de 7,6 Kg. Suponiendo una velocidad de penetración de 4mm/año, calcule el tiempo de inmersión en años. La densidad de la aleación es 4,5 g/cm3.

7) Un nuevo contenedor de aluminio produce orificios en línea recta a través de sus paredes en 350 días por causa de la corrosión por picaduras. Si la picadura promedio es de 0,170 mm de diámetro y la pared del contenedor es de 1,00 mm de grosor:
a)  ¿Cuál es la corriente promedio asociada a una sola picadura?
b)  ¿Cuál es la densidad de corriente promedio asociada a esta corrosión utilizando el área superficial de la picadura para este cálculo?

8)  El níquel experimenta corrosión en disolución ácida según la siguiente reacción
Ni + 2H+  Ni+2+H2
Las velocidades de oxidación y reducción están controladas mediante polarización por activación. 
a) Calcule la velocidad de oxidación del Ni en mol/cm2-s.
Ni: V(Ni/Ni++) = -0,25 V; i0=10-8 A/cm2; β= 0,12 
H: V(H/H2) = 0 V; i0=6,7x10-7 A/cm2; β= -0,10
b) Calcule el valor del potencial de oxidación.

9) Calcule la relación Pilling-Bedworth de los metales tabulados a continuación. Basándose en estos valores prediga si la capa de óxido que se forma será o no protectora.
	Metal
	Densidad del metal
	Óxido
	Densidad del óxido

	Mg
	1,74
	MgO
	3,58

	V
	6,11
	V2O5
	3,36

	Zn
	7,13
	ZnO
	5,61



10) Se han tabulado los valores de incremento de masa que ha experimentado el Ni al oxidarse a elevada temperatura.
	W (mg/cm2)
	Tiempo(h)

	0,527
	10

	0,857
	30

	1,526
	100


a) Determine si la expresión de la velocidad de oxidación obedece a una ley lineal, parabólica o logarítmica
b) Determine W después de 600 minutos

2
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s reforzados con fibras

Resistencia a la traccion |  Resistencia Médulo eldstico
Peso (psix 10°) especifica psix 10° Médulo especifico
Material especifico (MPA % 10°) (psix 10°) (MPA x 10°) (psi x 10°)
Whiskers |
afito 22 3(20) 1,36 100 (690) 45,5
wwhuro de silicio 32 3 (20) 0,94 70 (480) 22
wruro de silicio 32 2(14) 0,63 55 (380) 17,2
zido de aluminio 39 2-4 (14-28) 0,5-1.0 60-80 (415-550) 154-20,5
Fibras
ramida (Kevlar 49) 14 0,5 (3.5) 0,36 19 (124) 13,5
drio E 2:5 0,5(3.5) 0,20 10,5 (72) 42
arbono” 18 0,25-0,80 (1,5-5.5) 0,18-0,57 22-73 (150-500) 15,7-52,1
sido de aluminio 32 03(2,1) 0,09 25 (170) 78
arburo de silicio 30 050 (3.9) 0,17 62 (425) 20,7
Alambres metilicos

cero alto en carbono 7.8 0,6 (4.1) 0,08 30 (210) 39
olibdeno 10,2 02(14) 0,02 52 (360) 51
ingsteno 193 0,62 (4.3) 0,03 58 (400) 3,0

Para designar estas fibras se utiliz

y también de material no cristalino y de dreas con cristales defectuosos.

2 el término "carbono” en vez de "grafito”, ya que estdn compuestas de regiones de grafito cristalino
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