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DATOS GENERALES

Breve descripción

En esta asignatura se exponen y analizan los aspectos fundamentales de la física de polímeros
en estado sólido. Incluye el estudio de las características generales de los materiales
poliméricos, de la relación estructura-propiedades en sistemas amorfos y semicristalinos, y el
desarrollo de los conocimientos fundamentales del comportamiento viscoelástico.  
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CONTENIDOS

Contenidos

La asignatura se enmarca dentro del Módulo I "Ciencia de Polímeros", que suministra las bases
para comprender, valorar e interpretar las características de los materiales polímeros en relación
a la correlación estructura-propiedades. La formación adquirida proporcionará la introducción del
alumno al mundo de los materiales polímeros, sus aspectos estructurales y las teorías
relacionadas. 

Con esta asignatura se obtendrán conocimientos básicos de carácter químico-físico. Se abordará
el desarrollo de los conocimientos fundamentales en el área del estado sólido de polímeros,
incluyendo el estudio de las características generales de los materiales poliméricos, de la
relación estructura-propiedades en sistemas amorfos y semicristalinos, transiciones de fase,
cinética y termodinámica de la cristalización y morfología cristalina en homopolímeros,
copolímeros, mezclas y compuestos macromoleculares sintéticos, comportamiento viscoelástico,
procesos de fluencia y relajación de esfuerzos, incluyendo el estudio de las relajaciones
mecanodinámicas, el comportamiento mecánico mediante el análisis de diagramas de esfuerzo-
deformación, propiedades superficiales, fenómenos y procesos de orientación y propiedades
dieléctricas y ópticas. 

Objetivos de la asignatura 

Destacar la importancia del conocimiento del estado sólido polimérico en el desarrollo de
estos materiales
Definir la naturaleza de las fases asociadas a los sólidos poliméricos amorfos y
semicristalinos
Analizar el estado sólido asociado a sistemas poliméricos homogéneos y heterogéneos
Analizar la importancia del comportamiento viscoelástico en sistemas macromoleculares
Establecer la relación entre la estructura polimérica y las propiedades

Temario 

Tema 1 - Características fundamentales del Estado sólido en polímeros 

Tema 2 - Estados de agregación 

Tema 3 - El estado amorfo 

Tema 4 - El estado cristalino 

Tema 5 - Fusión de polímeros 

Tema 6 - Cristalización de polímeros a partir del fundido 

Tema 7 - Cristalización a partir de disolución 
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Tema 8 - Cristalización de copolímeros 

Tema 9 - Cristalización bajo orientación y deformación 

Tema 10 - Sistemas bi- y multicomponentes 

Tema 11 - Transiciones de fase en sistemas binarios 

Tema 12 - Cristalización y fusión en sistemas binarios 

Tema 13 - Cristalización inducida por nucleación 

Tema 14 - Comportamiento viscoelástico de polímeros 

Tema 15 - Fluencia. Relajación de esfuerzos 

Tema 16 - Análisis Mecanodinámico 

Tema 17 - Discusión de diversas relajaciones viscoelásticas 

Tema 18 - Propiedades mecánicas. Diagramas esfuerzodeformación 

Tema 19 - Dureza. Microdureza 

Tema 20 - Orientación 

Tema 21 - Propiedades dieléctricas y ópticas 

Prácticas 

Práctica 1 - Difracción de Rayos X 

Práctica 2 - Transiciones Térmicas 

Práctica 3 - Orientación 

Práctica 4 - Comportamiento Mecano-dinámico 

Práctica 5 - Comportamiento Dieléctrico 

Práctica 6 - Esfuerzo-Deformación 

Práctica 7 - Microdureza 

Seminarios 

Seminario 1 - Control de procesos de cristalización 

Seminario 2 - Evaluación de mezclas poliméricas 
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Evaluación 

Pruebas escritas 
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y DE FORMACIÓN

Transversales

CT1.- Aplicación de conocimientos: demostrar que los estudiantes conocen los fundamentos
estructurales y de aplicación de los materiales basados en plásticos y caucho, aplicando los
conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de problemas en contextos amplios o
multidisciplinares relacionados con su área de especialización. 

CT2.- Capacidad de comunicación 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 público 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 información científica y/o
técnica. Incluyendo también los aspectos de reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicación de sus conocimientos y juicios. 

Específicas

CE1.- Demostrar que el alumno conoce los métodos y procedimientos de química
macromolecular para la síntesis de polímeros, así como los aspectos cinéticos y de
caracterización y análisis propios de los materiales polímeros. 

CE2.- Aplicar los métodos de caracterización y análisis a los materiales polímeros, según las
propiedades fisicoquímicas a estudiar, así como los diferentes tipos de ensayos de los materiales
basados en plásticos y caucho. 

CE3.- Demostrar que conoce los fundamentos estructurales y la físico-química del estado sólido
de los polímeros para conseguir correlacionar la estructura con las propiedades. 
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PLAN DE APRENDIZAJE

Actividades formativas

Trabajo presencial (horas) 

Asistencia y participación en clases presenciales de teoría: 42 

Seminarios para complementar aspectos de tipo práctico: 2 

Asistencia y realización de prácticas presenciales en laboratorios del CSIC y otras
entidades y empresas participantes en el Máster: 14 

Sesiones de evaluación: 2 

Trabajo no presencial (horas) 

Trabajo autónomo o en grupo: 90 

Este trabajo autónomo consistirá en el estudio de los contenidos teóricos y prácticos de la
asignatura. Para ello, los estudiantes contarán con las informaciones disponibles en el Aula
Virtual, cuadernos de prácticas, libros de consulta y medios disponibles en el CSIC informáticos y
de biblioteca. 

Metodologías docentes

Las clases teóricas serán complementadas con seminarios y clases prácticas de laboratorio:  

MD2.- Realización de prácticas en laboratorios con un guión previo para su mejor seguimiento y
entendimiento. 

MD3.- Resolución de casos prácticos de interés industrial con técnicas de caracterización y
estudio de polímeros 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 continúa durante toda la visita.
Los alumnos plantean cuestiones concretas sobre lo que van viendo. En el caso de esta
asignatura, se centrarán en las tecnologías de fibras poliméricas. 

Resultados de aprendizaje
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Los estudiantes deberán haber adquirido al término de la asignatura los siguientes
conocimientos:  

1. Las características inherentes al sólido polimérico 

2. La determinación, análisis y evaluación de las transiciones de fase en sistemas mono y
multifásicos 

3. La interpretación del comportamiento viscoelástico en función de parámetros
estructurales y variables físicas 

4. El análisis y control del comportamiento mecánico y mecanodinámico del sólido
polimérico 

5. La comprensión de la relación entre la estructura, el estado sólido y las diferentes
propiedades asociadas al sistema
polimérico 

8 
/ 2

8



MÁSTER UNIVERSITARIO EN ALTA ESPECIALIZACIÓN EN PLÁSTICOS Y CAUCHO

Estado sólido en polímeros

SISTEMA DE EVALUACIÓN

Descripción del sistema de evaluación

Se realizará un examen al finalizar la asignatura (ponderación mínima 90 y máxima 100) 

Se planteará a los estudiantes un problema concreto para resolver, que podrán hacer en
grupo (ponderación mínima 5 y máxima 10) 

Calendario de exámenes

Fecha de examen en convocatoria ordinaria: 28 de enero de 2020

9 
/ 2

8



MÁSTER UNIVERSITARIO EN ALTA ESPECIALIZACIÓN EN PLÁSTICOS Y CAUCHO

Estado sólido en polímeros

PROFESORADO

Profesor responsable

Quijada Garrido, Isabel

Doctora en Farmacia.

Científica Titular de OPIs.

Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

Profesorado

Salavagione , Horacio Javier

Doctor Ciencias Químicas.

Científico Titular.

ICTP-CSIC.

Blázquez Blázquez, Enrique

Doctor en Ciencia y Tecnología.

Técnico Especializado de los OPIs.

Consejo Superior de Investigaciones Científicas.

Gallardo Ruiz, Alberto

Doctor en Ciencias Químicas

Investigador Científico (Ciencia y Tecnología de Materiales)

Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros
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ICTP-CSIC.

Ballesteros Martín, Carlos

Doctor en Química por la U. Complutense de Madrid.

Ex Director Técnico de Plastipak Iberia, actualmente formador y experto en polímeros.

Fundación Torres y Prada: https://fundaciontorresyprada.org/cursos-y-actividades/.

Shuttleworth , Peter Samuel

Doctor en Químicas.

Científico Titular. Área Materiales

Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros

CSIC

López González, María del Mar Carmen

Doctora en Ciencias Químicas. Especialidad Química Orgánica.

Científico Titular Ad-Honorem.

Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros. CSIC

Flores Aguilar-Amat, Araceli

Dra. CC Físicas.

Científico titular de OPI.

Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

González Pérez, Pedro

11
 / 

28



MÁSTER UNIVERSITARIO EN ALTA ESPECIALIZACIÓN EN PLÁSTICOS Y CAUCHO

Estado sólido en polímeros

Licenciado en Ciencias Físicas

Técnico de Materiales.

ICTP.

Navarro Crespo, Rodrigo

Licenciado en Química (Universidad de Valladolid).

Científico Titular

Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros

(ICTP) CSIC

Sampedro Tejedor, Patricia

Licenciatura en CC. Químicas, Diploma de Estudios Avanzados Ingeniería Química.

Técnico Especializado (Ciencia de Materiales).

Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP-CSIC).

Gonzalvo Bas, Ana Berta
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HORARIO

Horario

02/10/2023

15:00 - 17:00

  
Bienvenida

Alberto Gallardo Ruiz

Doctor en ciencias Químicas
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

17:00 - 19:00

  
Módulos

Rodrigo Navarro Crespo

Científico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

03/10/2023

15:00 - 16:00

  
Tema 1: Características fundamentales del estado sólido en polímeros

Horacio Javier Salavagione 

Científico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)
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16:00 - 17:00

  
Tema 2: Estados de agregación

Horacio Javier Salavagione 

Científico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

04/10/2023

17:00 - 19:00

  
Tema 3: El estado amorfo

Horacio Javier Salavagione 

Científico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

06/10/2023

17:00 - 18:00

  
Tema 3: El estado amorfo

Horacio Javier Salavagione 

Científico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)
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18:00 - 19:00

  
Tema 4: Estado cristalino

Horacio Javier Salavagione 

Científico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

09/10/2023

17:00 - 19:00

  
Tema 4: Estado cristalino

Horacio Javier Salavagione 

Científico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

11/10/2023

15:00 - 17:00

  
Tema 5: Fusión de polímeros

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Físicas.
Científico titular de OPI.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

16/10/2023
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17:00 - 19:00

  
Tema 6: Cristalización de polímeros a partir del fundido

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Físicas.
Científico titular de OPI.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

17/10/2023

15:00 - 16:00

  
Tema 6: Cristalización de polímeros a partir del fundido

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Físicas.
Científico titular de OPI.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

15:00 - 16:00

  
Tema 7: Cristalización a partir de disolución

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Físicas.
Científico titular de OPI.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

19/10/2023

15:00 - 19:00
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Práctica 4: Difracción de Rayos X

Pedro González Pérez

Técnico especializado, Colaborador I+D+i
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

20/10/2023

15:00 - 16:00

  
Tema 8: Cristalización de copolímeros

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Físicas.
Científico titular de OPI.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

16:00 - 17:00

  
Tema 9: Cristalización bajo orientación y deformación

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Físicas.
Científico titular de OPI.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

17:00 - 19:00

  
Tema 10: Sistemas bi- y multicomponentes
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Peter Samuel Shuttleworth 

Doctor en Químicas
Científico titular de CSIC. Área materiales
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

23/10/2023

15:00 - 17:00

  
Tema 10: Sistemas bi- y multicomponentes

Peter Samuel Shuttleworth 

Doctor en Químicas
Científico titular de CSIC. Área materiales
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

24/10/2023

17:00 - 18:00

  
Tema 11: Transiciones de fase en sistemas binarios

Peter Samuel Shuttleworth 

Doctor en Químicas
Científico titular de CSIC. Área materiales
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

18:00 - 19:00

  
Tema 12: Cristalización y fusión en sistemas binarios

Peter Samuel Shuttleworth 
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Doctor en Químicas
Científico titular de CSIC. Área materiales
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

26/10/2023

17:00 - 18:00

  
Tema 13. Cristalización inducida por nucleación

Peter Samuel Shuttleworth 

Doctor en Químicas
Científico titular de CSIC. Área materiales
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

02/11/2023

10:00 - 12:00

  
Visita presencial o virtual IMDEA Materiales

Horacio Javier Salavagione 

Científico Titular
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP)
Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC)

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

20/11/2023
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15:00 - 16:00

  
Tema 14: Conceptos generales de viscolelasticidad. Deformación.

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

16:00 - 17:00

  
Tema 16: Análisis Mecanodinámico. Generalidades

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

29/11/2023

10:00 - 14:00

  
Práctica 1:Análisis y evaluación de transiciones térmicas

Enrique Blázquez Blázquez

Doctor en Ciencia y Tecnología.
Técnico Especializado de los OPIs.
Consejo Superior de Investigaciones Científicas.

30/11/2023

15:00 - 16:00

  
Tema 17: Complejidad de la respuesta mecanodinámica.
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Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

16:00 - 17:00

  
Tema 18: Aplicaciones del análisis mecanodinámico.

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

04/12/2023

15:00 - 16:00

  
Tema 18: Aplicaciones del análisis mecanodinámico.

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

16:00 - 17:00

  
Tema 19: Propiedades mecánicas. Diagramas esfuerzo-deformación

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.
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05/12/2023

15:00 - 17:00

  
Conferencia: PET: Tecnología y soluciones de envasado plastipak

Carlos Ballesteros Martín

Doctor en Química por la U. Complutense de Madrid.
Ex Director Técnico de Plastipak Iberia, actualmente formador y experto en polímeros
Fundación Torres y Prada: https://fundaciontorresyprada.org/cursos-y-actividades/

17:00 - 18:00

  
Tema 20: Dureza. Microdureza

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

18:00 - 19:00

  
Tema 21: Orientación

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

11/12/2023

10:00 - 14:00
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Práctica 3: Ensayos Esfuerzo-deformación

Enrique Blázquez Blázquez

Doctor en Ciencia y Tecnología.
Técnico Especializado de los OPIs.
Consejo Superior de Investigaciones Científicas.

12/12/2023

15:00 - 17:00

  
Tema 15: Propiedades dieléctricas

María del Mar Carmen López González

Doctor en Ciencias Químicas. Especialidad Química Orgánica.
Científico Titular Ad-Honorem.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros. Consejo Superior de Investigaciones Científicas.
Madrid .

13/12/2023

16:00 - 17:00

  
Tema 15: Propiedades dieléctricas

María del Mar Carmen López González

Doctor en Ciencias Químicas. Especialidad Química Orgánica.
Científico Titular Ad-Honorem.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros. Consejo Superior de Investigaciones Científicas.
Madrid .

18/12/2023

11:00 - 13:00
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Seminario 1 Estado Sólido

Ana Berta Gonzalvo Bas

Ingeniería Industrial
Directora de Investigación
Fundación Aitiip

15:00 - 16:00

  
Tema 15: Propiedades dieléctricas

María del Mar Carmen López González

Doctor en Ciencias Químicas. Especialidad Química Orgánica.
Científico Titular Ad-Honorem.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros. Consejo Superior de Investigaciones Científicas.
Madrid .

16:00 - 17:00

  
Tema 4: Estado cristalino

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

20/12/2023

10:00 - 14:00

  
Práctica 5: Comportamiento Mecano-dinámico

Isabel Quijada Garrido
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Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

15:00 - 19:00

  
Práctica 2: Índice de fluidez

Enrique Blázquez Blázquez

Doctor en Ciencia y Tecnología.
Técnico Especializado de los OPIs.
Consejo Superior de Investigaciones Científicas.

08/01/2024

15:00 - 17:00

  
Seminario 2 Estado Sólido

Araceli Flores Aguilar-Amat

Dra. CC Físicas.
Científico titular de OPI.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.

09/01/2024

14:00 - 18:00

  
Práctica 5: Comportamiento Mecano-dinámico

Patricia Sampedro Tejedor

Licenciatura en CC. Químicas, Diploma de Estudios Avanzados Ingeniería Química.
Técnico Especializado (Ciencia de Materiales).
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros (ICTP-CSIC).
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16/01/2024

10:00 - 14:00

  
Práctica 7: Comportamiento Dieléctrico

María del Mar Carmen López González

Doctor en Ciencias Químicas. Especialidad Química Orgánica.
Científico Titular Ad-Honorem.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros. Consejo Superior de Investigaciones Científicas.
Madrid .

26/01/2024

15:00 - 17:00

  
Examen Estado Sólido

Isabel Quijada Garrido

Doctora en Farmacia.
Científica Titular de OPIs.
Instituto de Ciencia y Tecnología de Polímeros, ICTP-CSIC.
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