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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La unidad de aprendizaje de Ingenieria de Plasticos busca desarrollar la capacidad de analizar y aplicar en forma l6gica y sencilla,
las caracteristicas fundamentales de los polimeros haciendo énfasis en la relacidbn estructura-propiedades y aplicaciones
industriales. La unidad de aprendizaje proveera al estudiante los fundamentos para comprender las relaciones existentes entre
estructura-propiedades, procesos de sintesis y moldeo de los plasticos en aplicaciones industriales.

Es de caracter optativo, se ubica en la etapa disciplinaria y pertenece al area de conocimiento de Automatizacion y Manufactura.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar las caracteristicas fundamentales de los polimeros, por medio del estudio de la relacién existente entre la estructura,
propiedades fisico-quimicas y procesos de sintesis de los plasticos, para sus aplicaciones industriales con responsabilidad, actitud
critica y creativa.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

1. Compendio de problemas que incluya ejercicios resueltos en clase, taller y tareas. Este compendio debe de estar clasificado por
unidades y debe de incluir una conclusion de su aplicacion en la vida diaria.

2. Reportes de préacticas, los cuales deben contener portada, objetivo, introduccién, materiales utilizados, desarrollo de practica,
resultados y conclusiones.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Los plasticos y sus caracteristicas

Competencia:
Interpretar las caracteristicas fundamentales de los polimeros, por medio analisis tedrico de la relacién existente entre estructura,
propiedades y sintesis, para aplicaciones industriales, con responsabilidad, actitud critica y creativa.

Contenido: Duracién: 5 horas

1.1 Definicion de plasticos

1.2 Clasificaciones de los plasticos

1.3 Los plasticos desde el punto de vista quimico
1.3.1 Estructura de la cadena de polimeros

1.3.2 Tacticidad de los polimeros

1.3.3 Copolimeros

1.4 Obtencién de los polimeros sintéticos

1.5 Morfologia de los polimeros

1.6 Cristalinidad de los polimeros

1.7 Factores que favorecen la formacion de cristales
1.8 Propiedades reoldgicas

1.9 Orientacion




UNIDAD Il. Propiedades de los plasticos y peso molecular

Competencia:

Analizar las principales propiedades mecanicas, quimicas Y fisicas de los plasticos, para justificar el efecto y la importancia que
posee el peso molecular en el procesado de los plasticos, por medio del analisis tedrico-practico, con responsabilidad, actitud critica

y creativa.

Contenido:

2.1 Relacién estructura propiedades

2.2 Efecto de la estructura quimica y de la morfologia sobre Tg

2.3 Efecto del peso molecular sobre la cristalinidad

2.4 Efecto del peso molecular sobre la viscosidad

2.5 Efecto del peso molecular sobre algunas propiedades fisicas

2.6 Efecto del peso molecular sobre algunas caracteristicas de proceso

Duracién: 5 horas




UNIDAD Ill. Polimeros industriales

Competencia:

Analizar las propiedades mecéanicas, quimicas y fisicas de los principales plasticos utilizados en la industria, por medio del analisis
tedrico-practico, para comprender los requerimientos necesarios en su procesado, con responsabilidad, actitud critica y creativa.

Contenido:

3.1 Polietileno (PE)

3.2 Polipropileno (PP)

3.3 Policloruro de vinilo (PVC)

3.4 Poliestireno (PS)

3.5 Polimetacrilato de metilo (PMMA)
3.6 Nylon 6, 66 (Ny6)

3.7 Policarbonato (PC)

3.8 Poli (tereftalato de butileno (PBT)
3.9 Poliestireno de alto impacto (HIPS)
3.10 Poli (tereftalato de etileno) (PET)
3.11 Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS)
3.12 Poliacetal.

3.13 Polisulfuro de fenileno (PPS)
3.14 Fenol formaldehido.

3.15 Melamina formaldehido

3.16 Resinas epoxicas.

3.17 Hule natural

3.18 Hule plibutadieno (PB)

3.19 Hule estireno butadieno (SBR)
3.20 Hule cloropreno(CR)

3.21 Hule acronitrilo butadieno (NBR)
3.22 Silicones.

3.23 Poliuretanos (PU)

Duracién: 5 horas




UNIDAD IV. Proceso de inyeccion

Competencia:

Desarrollar una visidon amplia y completa del proceso de inyeccién, por medio del analisis tedrico-practico, para el manejo adecuado
de los materiales plasticos, ademas del control de las variables del proceso de inyeccion, de las partes que conforman la maquina y
la arquitectura de los moldes, con responsabilidad, actitud critica y creativa.

Contenido: Duracién: 6 horas

4.1 Principales procesos para plasticos.
4.2 Conceptos basicos relacionados con el proceso de inyeccion.
4.3 Fusion y propiedades de flujo de los plasticos.
4.4 Calentamiento, orientacion vy flujo.
4.5 Célculo de la viscosidad.
4.6 Factores que afectan la viscosidad de los plasticos.
4.7 Maquinas de inyeccion.
4.7.1 Principios del proceso de inyeccion.
4.7.2 Componentes de una maquina de inyeccion.
4.7.3 Tipos de maquinas.
4.7.4 Parametros para dimensionar las unidades.
4.7.5 Caracteristicas fundamentales de las maquinas.
4.7.6 Moldes de inyeccion para termoplasticos.
4.7.7 Proceso de inyeccion.
4.7.8 Ciclo de inyeccion.
4.8 Moldes.
4.8.1 Disefio de moldes.
4.8.2 Fabricacion de moldes.
4.8.3 Normas y estandares.
4.8.4 Soportes guias y bases.
4.8.5 Reparacion de moldes.




UNIDAD V. El proceso de extrusion

Competencia:

Desarrollar una vision amplia y completa del proceso de extrusion, por medio del analisis tedrico-practico, para el manejo adecuado
de los materiales plasticos, el control adecuado de las variables del proceso y seleccion de las partes que conforman la maquina y
las boquillas, con responsabilidad, actitud critica y creativa.

Contenido: Duracién: 5 horas

5.1 Descripcion de un extrusor

5.2 Principales elementos de un extrusor

5.3 Principales unidades de un extrusor

5.4 Comportamiento del plastico durante la extrusion
5.5 Factores que afectan el transporte del plastico
5.6 Proceso de fusién del plastico

5.7 Desempenio de los husillos

5.8 Dados de extrusion

5.9 Tipos de dados.

5.10 Factores que afectan el desempefio de un dado
5.11 Caracteristicas e inestabilidades del extruido
5.12 Problemas comunes del proceso de extrusion y como resolverlos




UNIDAD VI. Reciclado de plasticos

Competencia:

Identificar los principales métodos de identificacidbn para los materiales plasticos residuales, asi como los sistemas y equipos
utilizados tanto para la separacion como para la molienda, para identificar los principales problemas existentes en el reprocesado de
los materiales plasticos, como degradacion, contaminacién e incompatibilidad de mezclas, con responsabilidad, actitud critica y

creativa.

Contenido:

6.1 Reciclado del plastico.

6.2 Sistemas de separacion.

6.3 Sistemas de molienda.

6.4 Proceso densificadores.

6.5 Proceso de pulverizado.

6.6 Problemas tipicos de reciclado.

6.7 Degradacion.

6.8 Reciclado de diversas resinas.
6.8.1 Reciclado de polietlieno tereftalato (PET)
6.8.2 Reciclado de poliolefinas
6.8.3 Reciclado de PVC

Duracién: 6 horas




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

No. de

o Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
practica
UNIDAD |
1 Investigar las  caracteristicas | Realiza una investigacion || Pizarron, plumones, bibliografia, | 6 horas
fundamentales de los polimeros, || bibliografica de la clasificacién de | cuaderno de trabajo, laptop,
por medio del analisis tedrico de | los plasticos desde el punto de || internet, tablas de conversiones de
sus caracteristicas, para conocer || vista de aplicacibn general vy | sistemas de unidades,
su comportamiento termoplastico | caracteristicas. calculadora.
o termofijo, con responsabilidad, | Discute en mesa redonda cuales
actitud critica y creativa. plasticos son termofijos y cuales
son termoplasticos.
Entregar reporte de su
investigacion.
UNIDAD II
Identificar las principales | Realiza una investigacion || Pizarron, plumones, bibliografia, | 6 horas
2 propiedades mecanicas, quimicas | bibliogréfica sobre la relacion | cuaderno de trabajo, laptop,
y fisicas de los plasticos, por | estructura propiedades, efecto de | internet, tablas de conversiones de
medio del analisis tedrico-practico, | la estructura quimica y de la | sistemas de unidades,
para entender el efecto y la | morfologia sobre Tg, efecto del | calculadora.
importancia que posee el peso | peso molecular sobre la
molecular en el procesado | cristalinidad y viscosidad.
(Viscosidad y cristalinidad) de los | Discute en mesa redonda efecto
plasticos, con responsabilidad, | del peso molecular sobre las
actitud critica y creativa. propiedades fisicas de los
plasticos y sus procesos.
Entregar reporte de su
investigacion.
UNIDAD IlI
Investigar las  caracteristicas | Realiza una investigacion || Pizarron, plumones, bibliografia, | 6 horas
3 fundamentales de los polimeros | bibliografica de la clasificacion de | cuaderno de trabajo, laptop,

desde el punto de vista quimico y
toxicoldgico, por medio del analisis
tedrico de sus caracteristicas, para
conocer Sus aplicaciones

los plasticos desde el punto de
vista quimico y toxicologico.

Clasifica los plasticos desde el
punto de vista quimico 'y

internet, tablas de conversiones de
sistemas de unidades,
calculadora.




industriales, con responsabilidad,
actitud critica y creativa.

toxicologico.

Discute en mesa redonda los
plasticos que no deben de ser
utilizados en utensilios
alimenticios y entrega reporte de
su investigacion.

UNIDAD IV y
v
Investigar los diferentes procesos | Realiza una investigacion || Pizarron, plumones, bibliografia, | 7 horas
4y5 de sintesis de los polimeros, por | bibliografica maquinas de || cuaderno de trabajo, laptop,
medio de la revision bibliografica y | inyeccion y de extrusién, moldes y | internet, tablas de conversiones de
del analisis tedérico de sus| componentes de maquinas de | sistemas de unidades,
caracteristicas, para conocer las | inyeccion y de extrusion. calculadora.
maquinas, moldes y parametros | Discute en mesa redonda
de los productos de plastico | caracteristicas fundamentales de
industrializados, con | las maquinas de inyeccion y de
responsabilidad, actitud critica y | extrusibn, moldes y demas
creativa. aditamentos.
Entrega reporte de su
investigacion.
UNIDAD VI
Clasificar los polimeros de | Clasifica los polimeros de acuerdo || Pizarron, plumones, bibliografia, | 7 horas
6 acuerdo al numero internacional | a los siguientes nimeros: cuaderno de trabajo, laptop,

de reciclado, por medio de la
revisibon de la parte inferior del
envase, para reciclarlos con
responsabilidad, con actitud critica
y creativa.

1 (PET) - Tereftalato de polietileno
(utilizado en botellas de bebidas y
envases de alimentos como la
jalea).

2 (HDPE) - Polietileno de alta
densidad (utilizado en envases de
detergentes).

3 (V) - Policloruro de vinilo (usado
en cubiertos y otros utensilios de
plastico).

4 (LDPE) - Polietileno de baja

internet, tablas de conversiones de
sistemas de unidades,
calculadora.




densidad (utilizado en envolturas
de  plastico y  bolsas de
supermercado).

5 (PP) - Polipropileno (utilizado en
tapas de botellas y pajitas o
pitillos).

6 (PS) - Poliestireno (utilizado en
materiales de embalaje).

7 - Otros (cuando es producto de
la mezcla de varios tipos de
plastico).

Discute en mesa redonda
caracteristicas fundamentales de
los polimeros de acuerdo a su
clasificacion y entrega reporte de
su investigacion.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N?' (_de Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
practica

1 Clasificar IO,S po'llmeros_ de Recoleccion de envases de | Plumones, bibliografia, cuaderno 6 horas
acuerdo al namero internacional - . )

) . plastico usados. de trabajo, laptop, internet,

de reciclado, por medio de la o f

L, C Clasificar los envases de acuerdo | contenedores, envases de plastico
revision de la parte inferior del g . .

i al  numero internacional de | usados.
envase, para reciclarlos con :
i ) reciclado.

responsabilidad, con actitud _

by . Entrega reporte de préctica.
critica y creativa.

2 Medir la solubilidad de los | Afadir aproximadamente 0,5 g de | Polimerosisolventes (tolueno, 6 horas
polimeros, para comparar la | plastico un tubo de ensayo y vertir | benceno, acetona, etc), tubos de
solubilidad real de cada uno de | en ellos la acetona hasta cubrir | ensayo, vidrio de reloj, varilla de
los diferentes polimeros con los | totalmente el material. vidrio, vasos de precipitado.
datos publicados, por medio del | Agitar y observar el posible
uso de tablas y manuales de | hinchamiento.
plasticos, con responsabilidad, | Dejar reposar entre 2 y 48 horas y
actitud critica y creativa. volver a observar.

Entrega reporte de préctica.

3 Medir la densidad de los | Medir el volumen de la pieza de | Polimeros, vaso graduado 6 horas
polimeros, para comparar la | diferentes polimeros. (probeta), balanza  analitica,
densidad real de los diferentes | Pesar en balanza analitica cada | vernier.
polimeros con la tedrica, por | uno de los diferentes polimeros.
medio del uso de tablas y | Calcular su densidad en g/cm3.
manuales de plasticos, con | Comparar los resultados obtenidos
responsabilidad, actitud critica y | con tablas de especificacion de
creativa. polimero.

Entrega reporte de practica.
4 Determinar los pardmetros de | Recortar pedazos de polimero | Inyectora de plastico, pellets 7 horas

Inyeccion de plastico
(temperatura de fusion, molde, e
inyeccion, asi como velocidad
de enfriamiento), por medio de
la practica y observacion del
producto final (pieza inyectada),
para comprender el
comportamiento de los

termoformable.

Cargar la maquina de inyeccion y
encenderla.

Calentar el molde e inyectar.

Anotar observaciones del
desmoldeo (contraccion, falta de
llenado etc).

Entrega reporte de practica.

termémetro, molde, libreta.




diferentes plasticos y entender
la importancia del control de las
variables de inyeccion, con
responsabilidad, actitud critica y
creativa.

Determinar la temperatura y
tiempo de termoformado de
diferentes polimeros por medio
de la préactica y observacion del
producto final (pieza
termoformada), para
comprender el comportamiento
de los diferentes plasticos y
entender la importancia del
control de las variables del
termoformado, con
responsabilidad, actitud critica y
creativa.

Recortar pedazos de polimero
termoformable.

Cargar la maquina de
termoformado y encenderla.
Calentar la pelicula del polimero y
cronometrar.

Anotar observaciones del
desmoldeo (contraccion, falta de
llenado etc).

Entrega reporte de practica.

Plastico termoformable, méaquina
de termoformado, cronometro,
molde, libreta de apuntes.

7 horas




VIl. METODODE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

Exposicion por parte del maestro de forma ordenada y consistente de los conceptos fundamentales, posterior a esto el desarrollo de
ejercicios practicos en el pizarrén, siguiendo con dinamicas en grupos de trabajo para la solucion de ejercicios, siendo el maestro un
monitor y guia de estos, por Uultimo se recomienda los ejercicios de tarea en su modalidad individual y por equipos. Ademas, se
realizaran practicas de laboratorio y/o taller de los temas vistos en clase.

Cuando se manejan conceptos nuevos en clase es recomendable que antes de finalizar esta se realice una mesa redonda o bien
mesas de trabajo, donde los alumnos realicen una retroalimentacion de la clase mediante la descripcion de los conceptos y
aplicacion de estos.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
El alumno desarrollara las competencias del curso mediante la elaboracion de solucion de problemas de taller, practicas de
laboratorio, reporte de préacticas de laboratorio, investigacion, trabajo en equipo, exposiciones.




VIIl. CRITERIOSDEEVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
— Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones parciales (4).........ccoooeiiiiiii 40%

- Evidenciade desempeno 1........coiiiiiiiiiiiii 30%

- (Compendio de evidencias)

- Evidencia de desempeno 2...........cciiiiiiiiiiiii e 10%
(Reportes de practicas)

- Calificacion de [aboratorio...........c..oooviiiiiii e 20%




IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Alvarez, M. L. C. (1997). EI ABC de los plasticos. México:
Universidad Iberoamericana. [clasica]

DuBois, J. H., & Pribble, W. . (1987). Plastics mold
engineering handbook (4% ed.). Estados Unidos: Springer.
[clasica]

Kalpakjian, S. y Schmid, S. R. (2008). Manufactura, ingenieria
y tecnologia (5° ed.). México: Pearson. [clasica]

Shoemaker, J. (2006). Moldflow design guide: a resource for
plastics engineers. Estados Unidos: Hanser. [clasica]

Kazmer, D. (2009). Plastics manufacturing systems engineering.

Estados Unidos: Hanser. [clasica]

Ramos de Valle, L. F. (2012). Extrusion de plasticos: principios

basicos. México: Limusa. [clasica]

Sanchez, S., Yanez, |I. y Rodriguez, O. (2008). Moldeo por

inyeccion de termoplasticos. México: Limusa. [clasica]

X. PERFIL DEL DOCENTE

El profesor debe poseer titulo de Ingeniero, preferentemente haber realizado estudios de posgrado. Contar con experiencia docente
y/o profesional minima de un afio, ademas de tener un dominio de TIC.

Debe ser una persona, puntual honesta y responsable, con facilidad de expresion, motivador en la participacion de los estudiantes,

tolerante y respetuoso de las opiniones.




