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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1.- DESCRIPTOR SEGUN BOE
Se trata de desarrollar los contenidos de las directrices generales marcadas en el BOE 23.11.94
sobre la asignatura optativa de Tecnologia de Materiales Industriales en la Titulacién de

Ingenieria Técnica Industrial, intensificaciéon en Electronica Industrial.

2.- SITUACION

2.1.- PRERREQUISITOS: el plan de estudios vigente no establece ningin prerrequisito para
cursar esta asignatura optativa

2.2.- CONTEXTO DENTRO DE LA TITULACION: Dentro del plan de estudios, la asignatura de
Tecnologia de Materiales Industriales representa la bases para el conocimiento de los materiales
y el establecimiento de las relaciones entre: estructura-propiedades-aplicaciones-

comportamiento en servicio

3.- COMPETENCIAS QUE SE DESARROLLAN
3.1.- GENERICAS O TRANSVERSALES (Identifica elementos comunes a cualquier

titulacion)




- Capacidad de analisis y sintesis.

- Trabajo en equipo.

- Resolucién de problemas.

- Razonamiento critico.

- Favorecer la actividad, la reflexién y la experimentacion.

- Adaptacién a nuevas situaciones.

3.2.- ESPECIFICAS: propias de cada titulacion

e C(Cognitivas:
O Quimica
O Materiales
0 Tecnologia

e Procedimentales/instrumentales
0 Conocimiento de procesos de sintesis; técnicas de caracterizacién (mecdnica,

estructural, morfolégica,...;

O Ensayos y técnicas de caracterizacion de materiales, y sus aplicaciones
O Nuevos materiales con propiedades avanzadas.

e Aptitudinales/Actitudinales
0 Capacidad de interrelacionar todos los conocimientos adquiridos
0 C(Capacidad de autoaprendizaje
0 Capacidad de adaptarse a la evolucién tecnolégica
o

Capacidad de organizacidn, clasificacién de los conocimientos.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

4.- OBJETIVOS GENERALES

Estos contenidos pretender dar una respuesta adecuada a cuestiones tan fundamentales para el
titulado como son la adquisicién de conocimientos que se ajusten a las necesidades que
demanda la sociedad actual, y de capacitarlo con las competencias precisas para el ejercicio de
su profesion de forma conveniente y competitiva.

En la asignatura que nos ocupa, se pretende que el alumno conozca los fundamentos basicos de
la ciencia de los materiales, la clasificacion de las diversas familias de materiales, sus
propiedades, aplicaciones y comportamiento en servicio, y la tecnologia desarrollada para la

mejora de las propiedades de los materiales.




5.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Introduccién a la Ciencia de los Materiales. Propiedades. Materiales estructurales

y funcionales

e Hacer comprender los “Fundamentos de la CC de Materiales” estableciendo las

relaciones entre: Estructura-Propiedades-Procesado-Comportamiento en servicio.

e Conocer criterios diferenciadores para la “clasificacién” de las distintas familias de
materiales (metalicos, ceramicos, poliméricos y compuestos) segin la estructura y

propiedades que presentan.
¢ Relacionar las “propiedades” de los materiales con la “estructura” que presentan.

e Relacionar las “propiedades™ con las “aplicaciones”, y su comportamiento en

servicio.

e Ampliar y profundizar en el conocimiento de los materiales utilizados en la

industria.

e (onocer la importancia de la innovacién en el desarrollo de nuevos materiales para

la obtencion de materiales de altas prestaciones.




6.- UNIDADES DIDACTICAS

La asignatura se ha planificado en 7 bloques/unidades didacticos. Las actividades presenciales
se ajustan a 1.5 créditos ECTS, y las clases practicas se reparten entre resolucién de ejercicios y
problemas ademas de las sesiones de laboratorio (de 2 h cada una). La resolucién de problemas
se plantea como un puente entre la teoria y la practica, en un intento de completar, clarificar,

afianzar y aplicar los conceptos teéricos adquiridos previamente en las clases expositivas.

PRESENTACION ASIGNATURA: DESARROLLO Y CRITERIOS DE EVALUACION

BLOQUE L.- INTRODUCCION A LOS MATERIALES

TEMA 1.- Introduccion a los Materiales. Definicion de Material. Tipos de materiales. Estructura

y propiedades

BLOQUE II.- ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES

TEMA 2.- Estructura de los Materiales Metalicos. Soélidos cristalinos.

TEMA 3.- Defectos. Tipos de defectos. Influencia.

TEMA 4.- Difusion en sélidos. Leyes de la difusion. Factores que afectan a la difusion.
Aplicaciones del fenomeno de difusion (alumnos).

TEMA 5.- Diagramas de equilibrio

BLOQUE III.- CARACTERIZACION Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

TEMA 6.- Comportamiento fisico de los materiales: relacion entre estructura y propiedades.
Comportamiento técnico: elasticidad y plasticidad.
TEMA 7.- Ensayos mecanicos. Fractura, friccion y desgaste.

TEMA 8.- Ensayos no destructivos (alumnos)

BLOQUE IV.- MATERIALES METALICOS

TEMA 9.- Sistema Fe-C. Aceros. Tipos de aceros.

TEMA 10.- Fundiciones.

TEMA 11.- Aleaciones no férreas.

TEMA 12.- Tratamientos térmicos. Endurecimiento por precipitacion. Conformado por trabajo
mecanico en frio y en caliente (alumnos)

TEMA 13.- Propiedades mecanicas y fisicas.

BLOQUE V.- MATERIALES CERAMICOS

TEMA 14.- Definicion de materiales ceramicos. Clasificacion. Estructuras tipo.
TEMA 15.- Silice y silicatos.
TEMA 16.- Vidrio. Composicion. (alumnos)




TEMA 17.- Ceramicas funcionales: conductores ionicos, dieléctricos, superconductores,
piezoeléctricos. Biomateriales.

TEMA 18.- Propiedades mecanicas y fisicas.

BLOQUE VI.- MATERIALES POLIMERICOS

TEMA 19.- Definicion. Clasificacion y Estructura. Métodos de Obtencion /R. adicion y
policondensacion)
TEMA 20.- Métodos de conformado. Polimeros de interés industrial (alumnos)

TEMA 21.- Propiedades mecanicas y fisicas.

BLOQUE VII.- MATERIALES COMPUESTOS

TEMA 22.- Caracteristicas de los Materiales Compuestos. Definicion de Matriz-refuerzo.

TEMA 23.- Propiedades de los materiales compuestos. Aplicaciones.

BLOQUE VIIL- SELECCION Y DETERIORO DE MATERIALES

TEMA 24.- Corrosion de los metales (alumnos)
TEMA 25.- Degradacion de los ceramicos (alumnos).

TEMA 26.- Degradacion de los polimeros (alumnos).

BIBLIOGRAFIA:
- James F. Shackelford “Introduccién a la Ciencia de Materiales para Ingenieros” 6°
Ed. Pearson-Prentice Hall 2005 (Contiene material complementario: 2CD"s)
- Jr. W.D. Callister “Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales” Vol. I y
11. Ed. Reverté, 2001
- W.F. Smith “Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales” 3 Ed. Mc-Graw
Hill 1998.

- P.L. Mangonon “Ciencia de los Materiales. Seleccién y Disefio”. Ed. Prentice-Hall

2001

6.- ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

3.1.- ACTIVIDADES PRESENCIALES:
- Clases expositivas o magistrales.
- Seminarios y debates grupales.
- Exposicién trabajo en grupo.

- Clases practicas/resolucién de ejercicios.




- Laboratorio.

- Evaluacién (realizacién).

3.2.- ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
- Estudio y preparacion de clases.
- Preparacion de trabajos de clases tedricas.
- Preparacion de la memoria final de las practicas del laboratorio.
- Busqueda de otros contenidos/conceptos/procesos relacionados con la asignatura.
- Buasqueda de la informacién, realizacion del trabajo en grupo, y preparaciéon de la
exposicion
- Estudio y preparacién de examenes.

- Actividades complementarias

3.3.- ACTIVIDADES ACADEMICAS DIRIGIDAS
- Visitas técnicas a instalaciones.

- Preparacion del trabajo grupal.

8.- INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Con las nuevas metodologias de ensenanza, parece necesario la evaluacion del alumno mediante
un doble sistema: uno de evaluacion directa y discontinua, a través de examenes tedricos en sus
distintas variantes (tipo test, con preguntas de desarrollo...), y otro de evaluacion indirecta y
semicontinua, a través de la valoracion (segun calidad y elaboraciéon) de trabajos propuestos,
trabajos y esquemas presentados, ejercicios entregados, exposiciones realizadas, informes de
laboratorio, etc.
El procedimiento de evaluacién, ademas de proporcionar una calificacion final dependiendo de
si los alumnos han alcanzado los conocimientos, habilidades y actitudes para el desarrollo de las
competencias especificas de la asignatura, pretende:

- Fomentar la ensefianza interactiva.

- Adquisicién de enfoques globales.

- Potenciar la motivacion intrinseca.

- Fomentar el estudio continuo de la asignatura.

- Orientar y motivar el aprendizaje del alumno.




Informar a las personas interesadas en el aprendizaje de las competencias.
Reconducir el proceso de ensefianza-aprendizaje en funcién de las deficiencias
encontradas.

Clarificar los objetivos, reformularlos o cambiarlos.

Introducir modificaciones y mejoras en las actividades propuestas de cara a cursos

posteriores.

8.1.- PRINCIPIOS BASICOS

Ayudar al alumno a desarrollar sus capacidades.
Integra todos los objetivos/competencias.
Evaluacién sumativa.

Caracter formativo.

Coherente con el resto de actividades.

Integrada en la programacioén.

8.2.- HERRAMIENTAS

La actitud en el laboratorio, y la preparacion y memorias finales del laboratorio de la
asignatura. La realizacion de las actividades en el laboratorio, incluyendo la entrega
de una memoria final se evaluara para la constatacién de la asimilacién de
determinados contenidos teéricos. Los resultados seran tenidos en cuenta para la
calificacién final. (10%)

Control escrito, que no libera contenido, ubicado en la mitad del cuatrimestre, y con
una duracién de 2h. se evaluara como instrumento de analisis y tiene como misién
fomentar el estudio continuo de la asignatura. Los resultados seran tenidos en cuenta
para la calificacion final. (10%)

Examen escrito final de caracter obligatorio final en junio y en septiembre
(convocatoria extraordinaria). La realizacién de la prueba final ubicada segin la
planificaciéon del centro y con una duracién maxima de 3 horas se evaluara
utilizando como instrumento el analisis y tiene como funcién evaluar la asimilacién
de los contenidos de la asignatura. Los resultados seran tenidos en cuenta para la
calificacién final. (50%)

Trabajos grupales de caracter obligatorio. Entre los alumnos se formaran grupos de 3-
4 miembros, y entre ellos, seleccionaran un tema dentro de los temas pertenecientes a
la asignatura. Ellos comprenderan, sintetizaran y prepararan un trabajo escrito, el

cual serd la base para una exposicién oral de este, en el que participaran todos los




miembros. El trabajo mas a exposiciéon seran tenidos en cuenta para la calificacién
final. (15%)

La realizacion de ejercicios, resiimenes y esquemas que seran entregados de forma
voluntaria seran evaluados. En base a este analisis se puede determinar el grado de
comprensién, motivaciéon e implicacién de los contenidos impartidos en las clases
tedricas, y tomara las acciones de correccién que se estimen oportunas. Los
resultados obtenidos tras la correccion de los problemas, resimenes y esquemas seran

considerados para la calificacién final. (15%)

8.3.- MECANISMOS DE CONTROL Y SEGUIMIENTO

Control del grado de cumplimiento de las actividades programadas por parte del
profesor.

Encuestas periédicas al alumnado para conocerle volumen de trabajo desarrollado y
su reparto entre cada una de las actividades propuestas.

Coordinacién de todos los profesores del curso para distribuir el trabajo del alumno

los mas uniformemente posible.

1. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2. OBJETIVOS GENERICOS

Desarrollar la capacidad de trabajo en grupo

3. CONOCIMIENTOS Y CAPACIDADES PREVIAS

Al tratarse de una asignatura de 2° curso, los alumnos han cursado asignaturas basicas

como Quimica de Materiales que le han proporcionado conocimientos basicos necesarios para

una mejor comprensién de la asignatura

4. PROGRAMA:

Bloque I.- Los objetivos especificos que se persiguen en este bloque son los siguientes:




1. Conocer los conceptos basicos sobre la Ciencia e Ingenieria de Materiales

2. C(lasificar los tipos de materiales que se utilizan en el desarrollo de cualquier

proyecto industrial.

3. Conocer la relacién entre estructura, propiedades, sintesis y procesado vy

aplicaciones de los materiales

Para alcanzar estos objetivos se proponen las siguientes actividades a realizar por parte del

alumno:

A.l.- Asistencia a la imparticién, por parte del profesor de una clase presencial de una hora

de duracion con los siguientes contenidos:

1.1.  La Ciencia e Ingenieria de Materiales.

1.1.1. Concepto y definicién de material.

1.1.2. Relacién con las ciencias basicas, aplicadas y las ingenierias.
1.2.  Tipos de materiales

1.2.1. Metalicos.

1.2.2. Ceramicos.

1.2.3. Polimeros.

1.2.4. Compuestos.
1.3.  Estructura y propiedades.

1.3.1. Tipos de propiedades: relacién entre estructura, propiedades, sintesis y procesado,

y aplicaciones

A.2.- Lectura de los apartados 1.2, 1.3, 1.5 y1.6 del capitulo 1 de [Shackelford05] donde se
presenta a modo de introduccion los conceptos basicos y utilidad de los materiales y su relacion

con la ingenieria. El tiempo estimado de lectura y comprensién del contenido es de una hora

Bloque II.- Estructura de los materiales



Los objetivos especificos que se persiguen en este tema son los siguientes:

4.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Comprender el concepto de estructura atémica

Describir la naturaleza del enlace atémico

Conocer la estructura cristalina a escala atémica

Conocer el ordenamiento atémico de los sélidos amorfos

Identificar los siete sistemas cristalinos y las catorce redes de Bravais.

Conocer las celdillas unidad de las estructuras cristalinas de los metales mas

comunes
Conocer los conceptos de direccién cristalina y planos cristalinos.

Saber calcular la densidad atémica volumétrica, planar y lineal en las celdillas

unidad

Identificar los planos y las direcciones de empaquetamiento compacto e una

estructura cristalina

Saber utilizar el modelo de la esfera rigida para los atomos

Comprender los conceptos de polimorfismo, alotropia, isotropia y anisotropia
Conocer la existencia de imperfecciones en la estructura cristalina

Analizar los defectos estructurales: puntuales , lineales o dislocaciones y los

superficiales

Comprender el concepto de solucién sélida en materiales metalicos y ceramicos
Analizar la influencia de los defectos sobre las propiedades de los materiales
Conocer los mecanismos de difusién en sélidos

Saber diferenciar entre materiales monocristalinos y policristalinos
Comprender las leyes de la difusiéon

Conocer los factores que afectan a la difusién en sélidos

Conocer algunas aplicaciones industriales del fenémeno de difusiéon

Conocer las técnicas de caracterizacién de los sélidos



Para alcanzar estos objetivos se proponen las siguientes actividades a realizar por parte del

alumno:

A.3.- Asistencia a la imparticién, por parte del profesor de seis clases presenciales teéricas

de una hora de duracién con los siguientes contenidos:

2.1.  Estructura atémica de los s6lidos.

2.1.1. Materiales cristalinos y amorfos.

2.1.2. Conceptos de monocristal y policristal.
2.2.  Sélidos cristalinos.

2.2.1. Celda unidad y parametros de red.

2.2.2. Sistemas cristalinos y Redes de Bravais.
2.2.3. Posicion atémica, direccién y plano cristalografico (Indice de Miller).
2.2.4. Ntumero de coordinacién y factor de empaquetamiento.
2.2.5. Densidad atémica volumétrica, planar y lineal.
2.3.  Principales estructuras metalicas:

2.3.1. Cubica centrada en el cuerpo (BCC),
2.3.2. Cubica centrada en las caras (FCC),
2.3.3. Hexagonal compacta (HCP).

2.34. Comparacién entre las estructuras FCC, HCP y BCC.

2.4.  Isotropia y anisotropia.
2.5.  Polimorfismo y alotropia.
2.6.  Defectos cristalinos: imperfecciones.

2.6.1. Tipos de defectos

2.6.1.1. Defectos puntuales: vacantes, intersticiales, defectos Schottky y defectos

Frenkel, impurezas.



2.6.1.2. Defectos lineales: dislocaciones de arista y dislocaciones helicoidales.

Vector de Burgers. Movimiento de dislocaciones.

2.6.1.3. Defectos planares: superficies externas, limites de fase, bordes de grano,

limites de macla, falta de apilamiento, paredes de dominios magnéticos.

2.7.  Influencia de la existencia de defectos sobre las propiedades de los materiales.
2.8.  Soluciones sélidas en materiales metalicos y cerdmicos: defectos composicionales.
2.8.1.1. Soluciones sélidas sustitucionales: reglas de Hume-Rothery.

2.8.1.2. Soluciones sé6lidas intersticiales: solubilidad del C en Fe-a Fe-y
2.9.  Mecanismos de difusién en sélidos
2.9.1. Difusién sustitucional.
2.9.2. Difusién intersticial.

2.10. Leyes de la difusién.
2.10.1.  Difusién en estado estacionario: Primera ley de Fick.
2.10.2.  Difusién en estado no estacionario: Segunda ley de Fick.
2.11. Factores que afectan a la difusion en sélidos.
2.12.  Aplicaciones del fenémeno de difusion
2.12.1.  Descarburacién
2.12.2. Cementacién y nitruracién

2.12.3. Dopado de semiconductores

A.4.- Lectura de los apartados 3.1, 3.2, 3.6 del capitulo 3 de [Shackelford05] donde se
detalla de forma basica y concisa la estructura cristalina de los sélidos. El tiempo estimado de

lectura y comprensién es de dos horas.

A.5.- Lectura de los apartados 3.8, 3.9 y 3.10 del capitulo 3 de [Smith98] donde se realiza

una comparacion detallada de las estructuras cristalina metdlicas, se muestran ejemplos sobre el



calculo de la densidad volumétrica, planar y lineal. El tiempo estimado de lectura y

comprensién es de dos horas.

A.6.- Lectura de los apartados 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5 del capitulo 4 de [Shackelford05]
donde se describen los tipos de defectos de las estructuras cristalinas y se detallan las
caracteristicas de las soluciones sélidas El tiempo estimado de lectura y comprensién es de tres

horas.

A.7.- Lectura de los apartados 5.3 y 5.4 del capitulo 5 de [Shackelford05] donde se
explican los conceptos involucrados en el proceso de la difusién. El tiempo estimado de lectura y

2
comprension es de una hora.

A.8.- Lectura de los apartados 4.7 y 4.8 del capitulo 4 de [Smith98] donde se muestran
aplicaciones industriales de procesos de difusién y el efecto de la temperatura. El tiempo

estimado de lectura y comprensién es de una hora.

A.9.- Asistencia a cuatro clases presenciales de una hora de duracién de realizacién de
problemas donde los alumnos resolveran de forma individual o colectiva (en grupos de tres
personas) los problemas propuestos por parte del profesor. Dichos problemas seran elegidos

entre los facilitados en la coleccion de problemas para la asignatura referidos al Tema 2.

A.10'.- Realizacién de ejercicios seleccionados por parte del profesor del apartado de
problemas de los capitulos 3, 4 y 5 de [Shackelford05]. El tiempo estimado de dedicacién en la

realizacién de los mismos es de dos horas

A.11.- Estudio y preparacion del informe previo correspondiente a la practica 1

“Estructuras cristalinas” cuyos objetivos se especifican a continuacién:

e Saber construir estructuras cristalinas compactas y no compactas utilizando el

modelo de las esferas rigidas.

e Visualizar los huecos octaédricos y tetraédricos de las estructuras cristalinas

compactas

e Saber interpretar los patrones de difraccién rayos-X de sélidos puros y mezclas de

compuestos

e Identificar sustancias cristalinas a partir de las fichas JCPDS (Joint Commmittee

Powder Diffraction Standard)

! Actividad voluntaria



e Saber determinar los parametros reticulares de sélidos cristalinos a partir de la

simetria e indices de Miller
El tiempo estimado de dedicacién a la preparacién de la practica 1 es de 2 horas

A.12.- Asistencia a una sesién de laboratorio de dos horas duracién para la realizacién de

la practica 1.

A.13.- Realizacién de la memoria con los resultados correspondientes a la practica 1. El

tiempo estimado de dedicacion en la realizacion de la misma es de dos horas



Practicas de Laboratorio:

2 sesiones /2 practicas



Preparacion de ejercicios/esquemas/establecimiento de debates/entrega de documentacion:
1. Bloque I.- INTRODUCCION A LOS MATERIALES
a. Tema 1.- Tipos de Materiales: 3 Ejemplos de materiales con aplicaciones industriales segiin su criterio de seleccion
2. Bloque 11.- ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES
a. Tema 4.- Difusion. Mecanismos de difusion
b. Tema 4.- Difusién: Aplicaciones industriales al fenomeno de la difusion.
c. Tema 5.- Diagramas de equilibrio: ejercicios y evolucién de microestructuras
3. Bloque III.- CARACTERIZACION Y PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
a. Tema 8.- Ensayos no destructivos
4. Bloque IV.- MATERIALES METALICOS
a. Tema 9.- Sistema Fe-C. Ejemplos de materiales con propiedades industriales
b. Tema 11.- Principales aleaciones no férreas
c. Tema 18.- Propiedades y aplicactones de los materiales metdlicos
5. Bloque V.- MATERTALES CERAMICOS
a. Tema 16.- Materiales Vitroceramicos

b. Tema 16.- Dieléctricos y piezoeléctricos.



6. Bloque VI.- MATERTALES POLIMERICOS
7. Bloque VII.- MATERIALES COMPUESTOS
a. Tipos de refuerzos y tipos de matriz.
b. Fibra de vidrio y fibra de carbono.

c. Aplicaciones del Kevlar.

TEMAS DEL TRABAJO OBLIAGATORIO /EXPOSIXION DE LOS ALUMNOS
1. Bloque IV.-
a. Acero. Propiedades
b. Aleaciones no férreas y ligeras.
i. Aleaciones de Ti
ii. Aleaciones de Al

c. Técnicas de obtencion y Conformado de metales



2. Bloque V.- MATERIALES CERAMICOS
a. Tema 16.- Vidrios: composicién y propiedades.
b. Tema 16.- Vidrios: reciclado
c. Tema 17.- Ceramicas funcionales: conductores iénicos
d. Tema 17.- Ceramicos funcionales: Superconductores
e. Tema 17.- Biomateriales

3. Bloque VI.- MATERIALES POLIMERICOS
a. Tema 20.- Métodos de conformado

4. Bloque VII.- MATERIALES COMPUESTOS
a.

5. BLOQUE VIL- DETERIORO DE MATERIALES y SELECCION DE MATERIALES
a. Corrosién de metales
b. Degradacién de los polimeros

c. Paneles fotovoltaicos

d.

fecha L M X J AV




1 19-23 feb.
2 26-2 mar

3 5-9 mar.

4 12-16 mar
5 20-23 mar
6 26-30 mar

7 2-6 abr. SEMANA SANTA

8 9-13 abr

9 16-20 abr.
10 | 23-27 abr.
11 | 30-4 may.
12 | 7-11 may
13 | 14-18may




14

21-25may

15

28-1 junio

16




