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Nombre: NUmero de matricula:

solo unarespuesta es correcta

las respuestas incorrectas no restan puntos
usar por favor boligrafo, pluma o rotulador

usar estas mismas hojas para hacer los calculos
60 min, 0.5 puntos cada problema

Las soluciones apareceran en AulaWeb dentro de los dos dias habiles siguientes a
la finalizacion de la prueba.

1. Undisco de freno esta fabricado de un material compuesto de una matriz ceramica (A), policristalina,
isotropica, y de fibras (B) de carbono orientadas paralelamente entre si, y paralelas a las caras del disco,
como se indica en la figura. Las dimensiones del disco a temperatura ambiente son Ri =013 my Re=023 m

;y todas las componentes del coeficiente de dilatacion térmica expresado en los ejes convencionales del
material son conocidas: a1q = 71" 10 4kt app=71" 10 4 K'y azz=44" 10 4 k. Durante una

frenada el disco sufre un calentamiento DT = 250 K respecto a la temperatura ambiente. La deformacion
causada por la dilatacion del material compuesto obedece alaley:

[|D

=a DT

Determinar cual es la variacion relativa (incremento de radio dividido por radio inicial), debida al
calentamiento, del radio del taladro interior medido en la direccién de las fibras.

Sol.: el material es de la clase limite — y la direccidn de las fibras es la direccién
mm

convencional 3. La variacion relativa del radio interior en esa direccién es por tanto:

_m =DTAa DTxaoo = 011
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0.0036
ninguna de las anteriores; la respuesta correcta es:
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2. Un tirante de material compuesto esta fabricado con dos tipos de fibras Ay B, cuyos modulos elasticos
y radios son Ep = 405 GPay Eg = 04 GPa,y Ry =105 mmy Rg = 09 mm, respectivamente, y una

matriz C de mddulo elastico Ec = 0027 GPa. Las fibras de Ay de B son todas paralelas entre si, ylos

centros de las secciones transversales de las fibras de A estan situados sobre una red cuadrada, como
se indica enun detalle de la seccion del tirante (figura siguiente). Determinar el médulo elastico del tirante

en la direccién de las fibras.

Sol.: el médulo en la direccién de las fibras corresponde a isodeformacion, y se calcula con
la regla de mezcla de Voigt. Las fracciones volumétrica estan dadas por:

pRA” pRg’ e ) B
VA = —2 VB = —2 | A
gfRA+ R8O gfRA+ R8O I S W
f— = f— = , S ; _
e V2 g e V2 g j o 1 :
5 B | i | |
Ve =1- Vao- VB - E_ A J
VA=0454 V=033 V=021 : __ |
\ (2R, + 2R, )[v2—~
Ec = VAEA + VRER + VOEC Ec=1978 GPa =¥ "-I =1
0.766 GPa
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3. Un cristal esta formado por una red cubica P y la base es una molécula tetraédrica, con cuatro
sustituyentes como se indica en la figura. Las lineas continuas indican a&tomos que estan en el mismo plano.
Determinar a qué clase cristalografica pertenece el cristal.

Sol.: debido a la asimetria de la base, el cristal sélo tiene ejes de orden 1, y es triclinico. No
tiene centro de inversién, por tanto pertenece a la clase 1

43m

3m

m

1

3

ninguna de las anteriores, la respuesta correcta es:

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cﬂﬂ& ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

4

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Ing. Industrial / Ing. Quimico / Materiales Il convocatoria febrero 2009

4., Los planos de deslizamiento (donde sufre deformacidn plastica un cristal con maés facilidad) de la

estructura BCC son los de la forma {110}. Determinar la densidad superficial de &tomos en los planos de esa

forma para un material de estructura cristalina BCC cuyos atomos tienen unradiode r = 144" 10 10 m.

1.455x10"° atomos/m?
1279240 atomos/m?
1.644x10"° atomos/m?
896308 atomos/m?

1.049%0™ atomos/m?
ninguna de los anteriores, la respuesta correcta es:

Sol: en una estructura BCC, la arista del cubo esta relacionada con el radio atémico (p. 47 del texto)
por:

En la figura se representa uno de los planos de la
forma dada con los &tomos que contiene. La
densidad superficial es

1
1+ 4%
4

ax/2a

r=1279" 102 atomos/m?2
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5. Ladifusividad a través de la piel (considerada isétropa) de un medicamento que se aplica como un

9

parche en la pieles D = 48" 10 m?/s. Los capilares sanguineos mas superficiales se encuentran a

una profundidad de x = 25" 10 4 m. ¢ Cuanto tiempo hay que esperar para que la concentracion del

medicamento a la profundidad de estos capilares alcance un valor que sea tres cuartas partes del
valor de la concentracion en la superfice?.

4750 s

1620s

64s

550 s

134s

ninguna de las respuestas anteriores, la respuesta correcta es:

Sol.: de los datos se deduce que w = af QZ& X 9
Cs e2/Dig
de donde se despeja el tiempo: t = 64.12 segundos
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6. En un laser de tres niveles, el bombeo se realiza con fotones de frecuencia np = 2.7° 10" Hz yla

transicion rapida (en la cual no se emite radiacion) ocurre entre niveles cuya diferencia de energia es de
DE = 0.06 eV. ;A qué longitud de onda emite el laser?

2386%0 ®m
30840° 'm
69940° 'm
11740 ®m
98140° 'm

ninguna de las anteriores, la respuesta correcta es:

Sol: la longitud de onda a la que emite el laser es la correspondiente a la diferencia de
energia entre el nivel de bombeo y DE, por tanto:

c

h>c = _
! | =1174" 10 m

16X0 19pE

hnp - 1607 19DE Np - -
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7. Un PE semicristalino tiene una densidad de r = 865 kg/m?3. Se sabe que el PE cristaliza en el

sistema ortorrdmbico siendo los parametros de red de la celdilla unidad que contiene dos UER los
siguientes: a = 0.742nm, b = 0493nmy ¢ = 0253nm. Si la densidad del PE totalmente amorfo es

r o = 862kg/m?3, determina el grado de cristalinidad de este PE semicristalino (el grado de

cristalinidad se define como la fraccién volumétrica de la fase cristalina).
0.204
0.288
0.913
0.021
0.688
ninguna de las anteriores, la respuesta correcta es:

Sol.: la UER tiene una masa molecular de MWUER = 2¥2 + 44

Si la cristalinidad fuera el 100%, la densidad del PE seria:

2MwyERL.660%0° 2/
re= rc=10044 kg/m3
b0 2’
La densidad del PE semicristalino esta dado por: r =Va¥g+VeXe= (l - VC)X atVeXe
ra-r
dedonde: Vgo= —— Ve = 0021
ra-fec
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8. Determina las componentes (en dos dimensiones, 2D) del tensor deformacién para los siquientes
desplazamientos (u) de los puntos A, B, Cy D de la estructura de la figuray para el lado L = 0.32 m.

! _ 60.001Q ! _ €0.0020) ; _ 60.001y ’ _é0u
= g0.0024 ** &.002d ¢ & o H T foH

C(o,L) B (LL)

D (0,0) A (L,0)
le]- .711° 10°  1.007" 10°“0
g.007" 10°* o 4
[e] = €3.125°10°° 4.688" 10°°U
£4.688° 10" o 4
le]- 64739 10* 7.109° 10°*U
&7.109” 10° o

[e] = €1.316"10° 1.974 10°U
= . a
8.974" 10°° 0o 4
_é1.577°10% 2.366° 10°U
lel=e." .. . U
a2.366" 10 0 !
ningunade las anteriores. La solucion correcta es:

<

Sol.: a partir de la definiciéon del tensor de deformacion, e integrando, resulta:

4 ~al, L. Al
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U (X, %, ) =€,% +Cx, +e,x, +K
Uy (X% ) =€, - Cx *e,% + K

Las constantes de integracion K y K' son cero porque el desplazamiento del punto D es cero.
Sustituyendo los desplazamientos de los puntos By C en la expresidn anterior, se obtiene:

Us, (%, %, ) =L +CL +e,L

o, (%1%, ) =€l - CL+ey,l
ucl(xcl,xcz) =CL+e,L
U, (xq,xcz):ezzL
de donde: e11=0'%'01 e12=%3 €2 =
e; = 3125° 10 ° e1p = 4688° 10 ° € =0
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Problema 1 Nombre: NUmero de matricula:

Las fibras modacrilicas son fibras acrilicas modificadas en las que el acrilonitrilo (A) se asocia con otros
monomeros con el objeto de mejorar las propiedades del material polimérico, especialmente su resistencia a
la combustion. Entre los mondmeros que se suelen emplear se encuentra el cloruro de vinilo (B) y el cloruro
de vinilideno (V, ver férmula abajo).

Se desea preparar un terpolimero (D) formado por unidades de acrilonitrilo, cloruro de vinilo y cloruro de
vinilideno, que cumpla las siguientes especificaciones:

su arquitectura molecular debe presentar S; = 15 residuos de acrilonitrilo por cada 100 atomos de

carbono de la cadena principal,
su porcentaje (% en masa) de cloro debe ser del & = 56.64 %.

El terpolimero D se puede obtener por mezcla de los copolimeros siguientes:

un copolimero E de acrilonitrilo-cloruro de vinilo, con una fraccién mésica de acrilonitrilo de S3 = 59%

un copolimero F de acrilonitrilo-cloruro de vinilideno.
Determinar
1. la composicién molar del terpolimero D (en fracciones molares de A, By V)
2. las cantidades necesarias (en kg) de E y F para obtener 100 kg de D.
3. la composicién molar del copolimero F (en fracciones molares de Ay V)

(3 puntos, 45 minutos)

Cl

H,C—
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Sol.: usamos como base de célculo 1 kg de terpolimero D; las fracciones molares se representan con
mayusculas (X;), las fracciones masicas con minusculas (x;).

Las masas moleculares de los residuos monoméricos de A, By V son:

Mwy =1 Mwc = 12 Mwy = 14 Mwc| = 355

Mwp = 3XMwc + 3xMwy + 1XMwy Mwp = 53 kg/kmol
Mwg = 2XMwg + 3xMwy + 1XMwgy Mwg = 625  kg/kmol

Mwy = 2XMwc + 2>XMwy + 2Mwg) Mwy = 97 kg/kmol

La primera especificacion implica:

XDa
25 = Mwa (nimero de residuos de A por cada 100 4tomos de C en la
S1= xDp xDg  1- xDa- xDg cadena principa_tl, es decir por cada 50 residuos monoméricos
+ + de la cadena principal)
Mwa  Mwg Mww/

La segunda especificacion implica:

MWC|l:|

é Mwc|
S = &DpXx—— + (1- XDa - XDp)2*——— 400
é Mwg Mwy
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xDp xDg
Mwpa Mwg
XDa = XDp = XDy = 1- XDp- XD
A xDa xDg XDy B xDa xDg XDy v A B
+ + + +
Mwa Mwg Mwy Mwa Mwg Mwy
XDa = 03 XDpg = 014 XDy = 056
La composicion de E es: XEa = —

XEp = 1- xE XEy = 0
100 B A Vv

La cantidad de F necesaria para obtener 1 kg de D, y la composicidon de F se pueden
obtener de las dos condiciones (balance de Ay de V en la mezclade Ey F):

(1- F)XEp + FxFp = xDp

FX{1- xFp) = XDy

F =073 xXFa = 0057 xFy = 1- xFa xXFy = 0943
Por tanto, para obtener 100 kg de D son necesarios:
1001- F) = 2704 kgdeE 100F = 7296 kgdeF

y la composicion molar del copolimero F es:

drtagend
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Extremo de la linea (especificacion S ;) sobre el lado AB

XDp
Mwp
f(xDa) = X00- 2S5
xDa 1- xDpa
+
Mwp, Mwg
X =02 xQpa = root(f(x),x) xQp = 0.267 XQp = 1- xQa xQp = 0733 XQv =0

Extremo de la linea (especificacion S ;) sobre el lado AV

XDp
Mwp
f(xDa) = X00- 2S5
xDa 1- xDpa
+
Mwp, Mw/
X =02 xRp =root(f(x),X) XRp = 019 xRg = 0 XRy = 1- xRy xRy =081

Extremo de la linea (especificacion S,) sobre el lado AB

5 Mwc(
f(xDA) = 31- xDA) >4><—H>100- S
e Muig
X =02 xSp = root(f(x),X) XSp = 28177 1CXéB =1- xSp XSy = 0.997 xSy =0

Extremo de la linea (especificacion S,) sobre el lado AV

. Ml
f(xDa) = 31 xDA)xzxﬂtjaoo- S
e Mwv(

X=02 XWa =root(f(X),X) XWp=0226 XWg =0 Xy = 1- XRpa XMWy =0
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v

\VaN

A T - V

La composicion masica del copolimero F se obtiene prolongando la linea ED hasta el
lado AV del tridAngulo (F no contiene B). Por laregla de la palanca las cantidades de Ey F
necesarias para fabricar la base de calculo: las cantidades necesarias de Ey F estan en
la proporcion de los segmentos DF/ED.

Las composiciones molares se obtienen a partir de las masicas y de las masas
moleculares.
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Problema 2 Nombre: NUmero de matricula:

El material del nacleo magnético de un transformador es un material compuesto formado por [aminas planas
paralelas de un material magnético (A), que también es conductor eléctrico, separadas por capas de un
material (B), mal conductor de la electricidad. Ay B son homoaéneos e is6tropos y ambos obedecen la ley de
Ohm. Los espesores de las [aminas son da = 0032 my dg = 0.0012m, y sus conductividades eléctricas son

SA =342 S/my spg = 56S/mrespectivamente. Sus densidades son r o = 5.85° 103 kg/m3 y rg = 1800

kg/m3. Sus calores especificos o capacidades calorificas a presién constante son Cpp = 2042° 103 J/kg.Ky
Cpp = 1800J/kg.K.

En un punto del ntcleo del transformador, el campo eléctrico forma un angulo de g = 78 ° con la normal a las
laminas de Ay B,y suméddulo es Eqgg = 860V/m. Determinar en ese punto:

la conductividad electrica S (S/m) del material compuesto del nlcleo expresada en los ejes
convencionales del material compuesto.

el moédulo de la densidad de corriente eléctrica Q(A/mz).

la disipacion de potencia eléctrica por unidad de volumen en ese punto (W/m3), sabiendo que esta dada

por JxE -

la capacidad calorifica a presion constante (J/kg.K) del material compuesto del nucleo.

si no hubiera refrigeracion, a qué velocidad (K/s) subiria la temperatura en ese punto del nacleo debido a
la disipacidn de potencia eléctrica.

(3 puntos, 45 minutos)
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Solucién: el material compuesto laminar pertenece a la clase limite ¥ /mm

Por tanto a estructura de la conductividad eléctrica (prop. de segundo
orden, simétrica) es:

(q 22 (D)-?D\
ey Y e

Las fracciones volumétricas se obtienen directamente de los espesores de las capas:

da dp
A= ——— V= ——
dp +dp dp +dp
Va = 0964 Vg = 0.036

Para esta clase, el eje convencional 3 va dirigido perpendicularmente al plano de las laminas
(ver 03_01_01) (ver caso analogo para resistividades en 09_01_01). Las conductividades en
direcciones 1y 2 (componentes Ay B en paralelo, caso de isogradiente o isotensién
eléctrica), estan dadas por:

Sc11 = Vasa+Vp*sp Sc11 = 32984 S/m

La conductividad en direcciéon 3 (componentes en serie, caso de isoflujo eléctrico, o isocorriente)
esta dada por:

-1
-1 -1
Sc33 = (VA>SA +Vpsp ) Sc33 = 1078 S/m
Y la conductividad, representada como matriz, es por tanto:

ge%ll 0 0 0

= a0 S _aa a)
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mod>Sen(a) 6 5841207
E=¢ O + E = E o T vim
& Emod>Cos(a) 8178804 g

gez.775’ 10° 0

Porlaley de Ohm: J=sgE  J=¢ 0 o+ 4/IKd=2781 100 Am?
C } 4—:
e198” 10° g

La potencia eléctrica disipada por unidad de volumen debido a la resistencia del material es:
DE =2369" 108 wim?

La densidad del compuesto es:

rc=Va¥a+Vp¥p [c=5704" 10° kg/m3

Puesto que es una propiedad especifica masica (por unidad de masa), la capacidad calorifica
del compuesto (por unidad de masa) es:

1
Cpe = —>(VA>f AXpa + V¥ B>Cp|3) Cpc = 2039° 10° J/kg.K
e

De un balance de energia no estacionario, diferencial, usando como volumen de control un
elemento de volumen dV en torno al punto considerado, se obtiene:

rc>dV>Cpc>dT = ExdVdt

de donde la velocidad de calentamiento dT/dt es: VE = 2036 K/s
r ¢>Cpc
También puede hacerse usando la capacidad calorifica por unidad de volumen de
compuesto:
Cpve = Vadx AXCpa + V¥ gXCpp Cpve = 1.163° 10" JIm3K

En este caso el balance de energia es:

dV>CpvedT = JExdV ot

£ = 20.36 K/s

de donde la velocidad de calentamiento dT/dt (K/s) es:
Cpve
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