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DATOS GENERALES

Breve descripcion

En esta asignatura se describen los parametros que se emplean para caracterizar un polimero,
asi como las técnicas empleadas para ello:

de determinacion de pesos moleculares y dimensiones

espectroscopicas

de analisis térmico

de difraccion de rayos X

microscopicas
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CONTENIDOS

Contenidos

La asignatura se enmarca dentro del Médulo | "Ciencia de Polimeros”, que suministra las bases
para la caracterizacion de los materiales polimeros, estudiando un conjunto muy amplio de
métodos para obtener informacion sobre composicion, estructura y propiedades de los
materiales. La formacion adquirida proporcionara al alumno la introduccion a la caracterizacion
de polimeros y los aspectos relacionados con la dificultad que supone la caracterizaciéon de
materiales en estado sélido.

En esta asignatura se pretende obtener un conocimiento lo méas completo posible de los diversos
métodos de caracterizacion encaminados a dilucidar tanto la composicién y estructura de los
materiales polimeros, como sus propiedades finales, considerando que la aplicabilidad de un
material viene condicionada por tales propiedades.

Es evidente que el conocimiento o mas exhaustivo posible de las relaciones
composicion/estructura/propiedades son fundamentales a la hora de decidir las aplicaciones
concretas. En este sentido, y como consecuencia de la naturaleza de las sustancias poliméricas,
con sus variaciones en el tamafio molecular y su distribucion, la medida de pesos moleculares es
de fundamental importancia para su caracterizacion y entendimiento de sus propiedades. Como
muchas de las técnicas de caracterizacion se llevan a cabo en disolucién y puede obtenerse
abundante informacion al aplicar las expresiones termodinamicas correspondientes, esta
asignatura incluye también una revision de las principales teorias de disolucién de
macromoléculas.

Objetivos de la asignatura
¢ Introducir las principales técnicas de caracterizacién de polimeros, tanto en disoluciéon
como en estado sélido.
e Obtener una informacién lo mas exhaustiva posible de los parametros estructurales y
morfoldgicos y de las transiciones de fase de los materiales polimeros.
¢ Relacionar diversas magnitudes experimentales con parametros inherentes de las
macromoléculas, a partir de las correspondientes teorias de disoluciones.
e Destacar la importancia de las relaciones composicion/estructura/propiedades.
Temario
Tema 1 - Estadistica conformacional de polimeros.
Tema 2 - Teoria de disoluciones y mezclas de polimeros.

Tema 3 - Viscosidad de soluciones de polimeros. Propiedades hidrodinamicas.

Tema 4 - Pesos moleculares promedio. Polidispersidad. Distribuciones de pesos moleculares.
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Tema 5 - Métodos de caracterizacion mas usuales del peso molecular y distribuciones.
Tema 6 - Espectroscopia de RMN. Espectroscopia de RMN en estado solido. Aplicaciones.

Tema 7 - Espectroscopia IR y FTIR. Fundamentos de la espectroscopia IR. Aplicaciones en
polimeros.

Tema 8 - Espectroscopia RAMAN y FTRAMAN. Aplicaciones a polimeros.
Tema 9 - Espectroscopia UV. Aplicaciones.

Tema 10 - Calorimetria diferencial de barrido. Calorimetria modulada.

Tema 11 - Andlisis termogravimétrico.

Tema 12 - Analisis dinamomecénico.

Tema 13 - Difraccién de rayos X convencional y utilizando radiacién sincrotron.
Tema 14 - Microscopia electrénica.

Tema 15 - Microscopia de fuerza atémica.

Tema 16 - Estructura electronica de moléculas y solidos: transiciones electronicas de niveles
internos.

Tema 17 - Espectroscopia de fotoemision (XPS, ESCA).

Tema 18 - Espectroscopia de electrones Auger.

Tema 19 - Espectroscopia de absorcion de rayos X (XAS, XANES, EXAFS).
Tema 20 - Espectroscopias de emision de rayos X (XES, fluorescencia y microanalisis de rayos
X).

Préacticas

Practica 1 - Densidad

Practica 2 - Viscosidad

Practica 3 - Propiedades eléctricas

Practica 4 - Analisis organoléptico

Practica 5 - Microscopia electrénica

Practica 6 - Microscopia de fuerza atémica
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Practica 7 - RMN de estado sélido

Seminarios
Seminario 1 - Seminario de caracterizacion de polimeros

Seminario 2 - Seminario de Caracterizacion

Conferencias

Conferencia sobre caracterizacion

Visitas académicas

Visita a laboratorio de caracterizacion

Evaluacién

Evaluacion parcial y examen final
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACION

Transversales

CT1.- Aplicacién de conocimientos: demostrar que los estudiantes conocen los fundamentos
estructurales y de aplicacion de los materiales basados en plasticos y caucho, aplicando los
conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en contextos amplios o
multidisciplinares relacionados con su area de especializacién.

CT2.- Capacidad de comunicacién de conocimientos: que los estudiantes sean capaces de
comunicar, oralmente y por escrito, sus investigaciones y conclusiones con los fundamentos que
las sustentan, tanto a un publico especializado como no experto, de un modo claro, conciso y
comprensible.

CT3.-Capacidad de emitir juicios: que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y
enfrentarse a la complejidad que supone formular juicios a partir de una informacién cientifica y/o
técnica. Incluyendo también los aspectos de reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Especificas

CEL.- Demostrar que el alumno conoce los métodos y procedimientos de quimica
macromolecular para la sintesis de polimeros, asi como los aspectos cinéticos y de
caracterizacion y analisis propios de los materiales polimeros.

CEZ2.- Aplicar los métodos de caracterizacion y andlisis a los materiales polimeros, segun las
propiedades fisicoquimicas a estudiar, asi como los diferentes tipos de ensayos de los materiales
basados en plasticos y caucho.

CES3.- Demostrar que conoce los fundamentos estructurales y la fisico-quimica del estado sélido
de los polimeros para conseguir correlacionar la estructura con las propiedades.
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas
Trabajo presencial (horas)

¢ Asistencia y participacion en clases presenciales de teoria: 33

e Seminarios para complementar aspectos de tipo practico: 4

¢ Asistencia y realizacion de practicas presenciales en laboratorios del CSIC y otras
entidades y empresas participantes en el Master: 18

¢ Visitas de caracter practico a empresas para ver "in situ" tecnologias directamente
relacionadas con la materia tratada: 3

e Sesiones de evaluacion: 2

Trabajo no presencial (horas)

¢ Trabajo autbnomo o en grupo: 90
Este trabajo autonomo consistira en el estudio de los contenidos teéricos y practicos de la
asignatura. Para ello, los estudiantes contaran con las informaciones disponibles en el Aula

Virtual, cuadernos de précticas, libros de consulta y medios disponibles en el CSIC informaticos y
de biblioteca.

Metodologias docentes
Las clases tedricas seran complementadas con seminarios y clases practicas de laboratorio. Se

tienen previstas visitas académicas a empresas, que se centraran en laboratorios de
caracterizacion del entorno de Madrid.

MD2.- Realizacion de practicas en laboratorios con un guion previo para su mejor seguimiento y
entendimiento.

MD3.- Resolucién de casos practicos de interés industrial con técnicas de caracterizacion y
estudio de polimeros para complementar el conocimiento adquirido.

MD4.- En todas las visitas a empresas se imparten explicaciones generales y particulares del tipo

de industria y producto fabricado. Esto se realiza en el inicio y se continGa durante toda la visita.
Los alumnos plantean cuestiones concretas sobre lo que van viendo.

Resultados de aprendizaje

Los estudiantes deberan haber adquirido al término de la asignatura los siguientes
conocimientos:
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1. Fundamentos de las principales técnicas de caracterizacion.
2. Fundamentos de las teorias de disoluciones.
3. Parametros mas relevantes en la caracterizacion de polimeros.

4. Semejanzas y diferencias entre los polimeros y otros materiales.
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SISTEMA DE EVALUACION

Descripcion del sistema de evaluacion
¢ Evaluacion de la asistencia y participacion en clase: entre un 5% y un 10%

e Evaluacion de pruebas objetivas (orales y/o escritas): entre un 60% y un 80%
¢ Evaluacion de casos préacticos (individuales y/o colectivos): entre un 10% y un 20%

Calendario de examenes
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PROFESORADO

Profesor responsable

Lopez Gonzéalez, Maria del Mar Carmen

Doctora en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. CSIC

Profesorado

Garcia Sanchez, Carolina

Doctor en Ciencia Quimicas.
Cientifico Titular.

ICTP/CSIC.

Blazquez Blazquez, Enrique

Doctor en Ciencia y Tecnhologia.

Técnico Especializado de los OPIs.

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

Jiménez Guerrero, Ighacio

Doctor en Ciencias Fisicas.

Investigador Cientifico (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC.
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Pérez Tabernero, Ernesto

Doctor en Ciencias Quimicas
Profesor de Investigaciéon
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros

CSIC.

Corrales Viscasillas, Maria Teresa

Doctora en Ciencias Quimicas.

Cientifica Titular

ICTP (CSIC).

LAépez Vilanova, Levi

Doctor.

Titulado Superior de Actividades Técnicas y Profesionales.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros.

CSIC.

Gdmez Varga, José David

Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial.

Titulado Técnico Especializado.

Instituto de ciencia y Tecnologia de Polimeros- CSIC.

Mufioz Ochando, Maria Isabel
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Licenciado en Ciencias Quimicas.
Técnico Especializado, Técnico de |+D+i de los OPIs.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros- Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(ICTP-CSIC).
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HORARIO

Horario
02/10/2024

17:00 - 18:00

Tema 1: Estadistica conformacional de polimeros.
Ernesto Pérez Tabernero

Profesor de Investigacién

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

18:00 - 19:00

Tema 2: Teorias de disoluciones y mezclas de polimeros.
Ernesto Pérez Tabernero

Profesor de Investigacion

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

07/10/2024

15:00 - 16:00

Tema 3: Viscosidad de soluciones de polimeros. Propiedades hidrodinamicas.

Ernesto Pérez Tabernero

Profesor de Investigacién
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Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

08/10/2024

17:00 - 18:00

Tema 4: Pesos moleculares promedio. Polidispersidad. Distribuciones de pesos moleculares.
Ernesto Pérez Tabernero

Profesor de Investigacion

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

18:00 - 19:00

Tema 5: Métodos de caracterizacion mas usuales del peso molecular y distribuciones.
Ernesto Pérez Tabernero

Profesor de Investigacion

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

09/10/2024

15:00 - 17:00

Tema 6: Difraccion de rayos X convencional y utilizando radiacion sincrotron.

Ernesto Pérez Tabernero
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Profesor de Investigaciéon
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

15/10/2024

15:00 - 19:00

Practica 9: RMN de estado solido.

Levi Lépez Vilanova
Doctor Quimica-Fisica Aplicada.
Titulado Superior en Actividades Técnicas y profesionales.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP).
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

15:00 - 19:00

Préactica 8: Caracterizacién de polimeros por GPC.
Carolina Garcia Sanchez

Doctor en Ciencias Quimicas

Cientifico Titular
JICTP/CSIC

17/10/2024

15:00 - 19:00

Practica 1: Determinacion de la cristalinidad a partir de medidas de densidad.

Maria del Mar Carmen Lépez Gonzalez

Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
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Cientifico Titular Ad-Honorem.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid .

18/10/2024

16:00 - 18:00

Tema 11: Espectroscopia de RMN. Espectroscopia de RMN en estado sélido. Aplicaciones.

Ernesto Pérez Tabernero

Profesor de Investigacion

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

24/10/2024

15:00 - 17:00

Tema 9: Microscopia electrénica.

José David Gémez Varga

Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial.

Titulado Técnico Especializado.
Instituto de ciencia y Tecnologia de Polimeros- CSIC.

25/10/2024

15:00 - 19:00

Practica 4: Caracterizacion de polimeros por Microscopia electronica.

José David Gémez Varga
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Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial.
Titulado Técnico Especializado.
Instituto de ciencia y Tecnologia de Polimeros- CSIC.

28/10/2024

18:00 - 19:00

Tema 10: Microscopia de fuerza atomica.

José David Gémez Varga

Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial.

Titulado Técnico Especializado.
Instituto de ciencia y Tecnologia de Polimeros- CSIC.

30/10/2024

15:00 - 17:00

Tema 7: Calorimetria diferencial de barrido. Calorimetria modulada.
Enrique Blazquez Blazquez

Doctor en Ciencia y Tecnhologia.

Técnico Especializado de los OPIs.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

31/10/2024

15:00 - 19:00

Préactica 7: Caracterizacién de polimeros por Microscopia de fuerza atémica.

José David Gomez Varga
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Ingenieria Técnica Industrial en Quimica Industrial.
Titulado Técnico Especializado.
Instituto de ciencia y Tecnologia de Polimeros- CSIC.

04/11/2024

17:00 - 18:00

Tema 7: Calorimetria diferencial de barrido. Calorimetria modulada.

Enrique Blazquez Blazquez
Doctor en Ciencia y Tecnhologia.

Técnico Especializado de los OPIs.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

18:00 - 19:00

Tema 8: Andlisis termogravimétrico.

Enrique Blazquez Blazquez
Doctor en Ciencia y Tecnhologia.

Técnico Especializado de los OPIs.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

05/11/2024

15:00 - 19:00

Practica 2: Andlisis organoléptico e identificacién de polimeros (1).

Maria del Mar Carmen Lépez Gonzalez

Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
Cientifico Titular Ad-Honorem.
Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
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Madrid .

21/11/2024

11:00 - 13:00

Conferencia de Caracterizacion

Enrique Blazquez Blazquez
Doctor en Ciencia y Tecnologia.

Técnico Especializado de los OPIs.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

29/11/2024

15:00 - 19:00

Practica 3: Analisis organoléptico e identificacion de polimeros (l1)

Maria del Mar Carmen Lépez Gonzalez
Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid .

03/12/2024

15:00 - 17:00

Tema 13: Espectroscopia vibracional. Espectroscopia IR y FTIR. Fundamentos y aplicaciones a
polimeros

Maria Isabel Mufioz Ochando

Licenciado en Ciencias Quimicas.
Técnico Especializado, Técnico de I1+D+i de los OPIs.
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Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros- Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(ICTP-CSIC)

17:00 - 18:00

Tema 14: Introduccidn a las espectroscopias con electrones.

Ignacio Jiménez Guerrero
Doctor en Ciencias Fisicas.
Investigador Cientifico (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

05/12/2024

15:00 - 17:00

Tema 13: Espectroscopia vibracional. Espectroscopia IR y FTIR. Fundamentos y aplicaciones a
polimeros

Maria Isabel Mufioz Ochando

Licenciado en Ciencias Quimicas.

Técnico Especializado, Técnico de 1+D+i de los OPIs.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros- Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(ICTP-CSIC)

17:00 - 18:00

Tema 14: Introduccién a las espectroscopias con electrones.

Ignacio Jiménez Guerrero

Doctor en Ciencias Fisicas.

Investigador Cientifico (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
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18:00 - 19:00

Tema 16: Espectroscopia de fotoemision (XPS) y espectroscopia de electrones Auger (AES).

Ignacio Jiménez Guerrero
Doctor en Ciencias Fisicas.
Investigador Cientifico (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

09/12/2024

15:00 - 19:00

Practica 6: Conductividad eléctrica de polimeros.

Maria del Mar Carmen Lopez Gonzalez

Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.

Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid .

10/12/2024

15:00 - 16:00

Tema 15: Espectroscopias de absorcion de rayos X (XAS, XANES, EXAFS) y de pérdidas de
energia de electrones (EELS).

Ignacio Jiménez Guerrero

Doctor en Ciencias Fisicas.

Investigador Cientifico (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
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16:00 - 17:00

Tema 16: Espectroscopia de fotoemisidon (XPS) y espectroscopia de electrones Auger (AES).

Ignacio Jiménez Guerrero
Doctor en Ciencias Fisicas.
Investigador Cientifico (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

12/12/2024

11:00 - 13:00

Seminario de Caracterizacion de Polimeros 1

Maria Isabel Mufioz Ochando
Licenciado en Ciencias Quimicas.
Técnico Especializado, Técnico de I+D+i de los OPIs.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros- Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(ICTP-CSIC)

08/01/2025

15:00 - 17:00

Tema 18: Fendmenos de transporte de gases en polimeros

Maria del Mar Carmen Lépez Gonzalez

Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.

Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid .
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09/01/2025

16:00 - 17:00

Tema 18: Fendmenos de transporte de gases en polimeros

Maria del Mar Carmen LOpez Gonzélez
Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid .

17:00 - 19:00

Tema 12: Espectroscopia electrénica

Maria Teresa Corrales Viscasillas
DOCTOR CC QUIMICAS.
CIENTIFICO TITULAR.

ICTP (CSIC).
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

10/01/2025

17:00 - 19:00

Tema 12: Espectroscopia electrénica

Maria Teresa Corrales Viscasillas

DOCTOR CC QUIMICAS.

CIENTIFICO TITULAR.

ICTP (CSIC).

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

13/01/2025
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15:00 - 16:00

Tema 12: Espectroscopia electrénica

Maria Teresa Corrales Viscasillas
DOCTOR CC QUIMICAS.
CIENTIFICO TITULAR.

ICTP (CSIC).
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

18:00 - 19:00

Seminario de Caracterizacion de Polimeros 2

Carolina Garcia Sanchez
Doctor en Ciencias Quimicas

Cientifico Titular
JICTP/CSIC

14/01/2025

15:00 - 16:00

Caracterizacién de polimeros

Tema 16: Espectroscopia de fotoemisidon (XPS) y espectroscopia de electrones Auger (AES).

Ignacio Jiménez Guerrero

Doctor en Ciencias Fisicas.

Investigador Cientifico (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

16:00 - 17:00

Tema 17: Espectroscopia de emision de rayos X (XES).
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Ignacio Jiménez Guerrero
Doctor en Ciencias Fisicas.
Investigador Cientifico (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia de Materiales de Madrid, CSIC.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

15/01/2025

15:00 - 19:00

Practica 5: Viscosidad de disoluciones de polimeros.

Maria del Mar Carmen LOpez Gonzélez
Doctor en Ciencias Quimicas. Especialidad Quimica Organica.
Cientifico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnologia de Polimeros. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Madrid .

07/02/2025

15:00 - 17:00

Examen Caracterizacion

Enrique Blazquez Blazquez

Doctor en Ciencia y Techologia.
Técnico Especializado de los OPls.
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
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