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Contenidos

Breve descripcion del contenido

Materiales metalicos, ceramicos y poliméricos. Estructura. Defectos. Solidificacion.
Diagramas de Equilibrio. Tratamientos. Ensayos.

La Ciencia e Ingenieria de Materiales es un area de conocimiento multidisciplinar que abarca
el estudio de la estructura, procesado, propiedades y aplicaciones de los materiales, aspectos
todos ellos relacionados entre si. En particular, la relacion estructura-propiedades cobra
especial importancia para el disefio y/o seleccion inteligente de materiales en Ingenieria.

El tema 1 constituye una breve introduccion a la ciencia de los materiales que finaliza con la
clasificacion de los materiales que se utiliza habitualmente en ingenieria: materiales
metalicos, ceramicos, poliméricos y compuestos. A continuacion, se describe la estructura
de los materiales metélicos y ceramicos (tema 2) que presentan generalmente el orden
cristalino. Los materiales poliméricos estdn constituidos por grandes moléculas
(macromoléculas) unidas débilmente entre si, aspectos que determinan su estructura y
propiedades (tema 3). En el tema 4 se describen las desviaciones respecto a la estructura ideal
que presentan los materiales cristalinos, esto es, los defectos estructurales. Estos defectos no
son entidades estaticas sino que tienen una cierta movilidad, lo que nos permite introducir los
fendmenos de difusion y deformacion plastica. A continuacion, se aborda el estudio de los
diagramas de equilibrio que permiten predecir las diferentes microestructuras de equilibrio
que presentan las aleaciones (tema 5). Sin embargo, las microestructuras reales de los
materiales difieren de las de equilibrio, debido a que tanto la solidificacion como las
transformaciones en estado sélido no ocurren de forma instantanea. Por ello, el tema 6 se
dedica al estudio de la cinética de las transformaciones de fase, finalizando con una breve
descripcion de los diferentes tratamientos térmicos que se utilizan para modificar las
propiedades de los aceros. Las propiedades mecanicas (tema 7) y eléctricas (tema 8) son una
consecuencia directa de la estructura cristalina y electronica de los materiales. El estudio de
las propiedades mecanicas se inicia con la descripcion macroscdpica de las curvas tension-
deformacion de materiales metalicos para, finalmente, explicar los fendmenos de restauracion
y re-cristalizacion. El estudio del comportamiento eléctrico comienza introduciendo la ley de
Ohm y se centra en la conduccion eléctrica de los diferentes tipos de materiales. En las
practicas de laboratorio se describiran los ensayos que permiten caracterizar la respuesta
mecanica y eléctrica de los materiales. Por ultimo, el tema 9 se dedica a la descripcion de las
principales propiedades y aplicaciones de los materiales que se utilizan en Ingenieria.




me=

UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Temario de la asignatura

1. La Ciencia e Ingenieria de Materiales (1 hora)
e Introduccion
e La Ciencia e Ingenieria de Materiales
e El estado Solido
[

Clasificacion de los Materiales en Ingenieria
(GG 1 hora)

2. Estructura de materiales metalicos y ceramicos (8 horas)
e El solido cristalino: la simetria de traslacion
Descripcion de la red de Bravais. La celda unidad
Las 14 redes de Bravais. Los 7 sistemas cristalinos
Notaciéon de Miller. Posiciones, direcciones y planos en la red
Estructuras cristalinas de materiales metalicos

Estructuras cristalinas de materiales ceramicos
(GG 6 horas)

Seminario

e Resolucion de casos practicos
(2 horas)

3. Estructura de polimeros (3 horas)
e Introduccion
Longitud molecular. Grado de polimerizacion
Arquitectura molecular.
Polimeros cristalinos y amorfos.

La transicion vitrea
(GG 3 horas)

4. Imperfecciones en materiales cristalinos (8 horas)
e Introduccion

Defectos puntuales

Difusion en materiales cristalinos

Soluciones solidas

Dislocaciones

Defectos bidimensionales

Mecanismos de deformacion plastica
(GG 6 horas)

Seminario

e Resolucion de casos practicos
(2 horas)
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5. Diagramas de fases. Desarrollo de microestructuras de equilibrio (11 horas)

Seminario

Definiciones y conceptos fundamentales

Diagramas de fases. Sistemas puros y sistemas binarios
Interpretacion de los diagramas de fases.

Clasificacion de los diagramas de fases binarios

Diagramas con solubilidad total en estado sélido

Diagrama eutéctico con insolubilidad total en estado s6lido
Diagrama eutéctico con solubilidad parcial en estado solido
Diagramas con punto peritéctico

Diagramas con compuestos y fases intermedias

Diagramas con punto eutectoide y peritectoide

El diagrama hierro-carbono
(GG 10 horas)

Resolucion de casos practicos
(1 hora)

6. Transformaciones de fase (5 horas)

Conceptos fundamentales

Cinética de transformaciones de fase. Nucleacion y crecimiento
Nucleacion homogénea. Radio critico

Nucleacion heterogénea

Cinética de transformaciones en estado solido

Transformaciones isotérmicas de la austenita. Curvas TTT

Tratamientos térmicos de los aceros: normalizado, recocido, temple y

revenido
(GG 5 horas)

7. Propiedades mecanicas: Deformacién, restauracion y recristalizacion (6 h)

Seminario

Introduccion

Diagrama tension-deformacion

Deformacion elastica. Modulo de elasticidad y coeficiente de Poisson
Deformacion pléstica. Tension de limite eldstico, resistencia a traccion,
ductilidad y tenacidad

Sistemas de deslizamiento en materiales metalicos

Deformacion de monocristales. Ley de Schmid

Deformacion de policristales

Mecanismos de endurecimiento

Restauracion, recristalizacion y crecimiento de grano
(GG 5 horas)

Resolucion de casos practicos
(1 hora)
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8. Propiedades eléctricas (4 horas)
e Introduccion
e Estructura de bandas de energia en solidos.
e La conduccion eléctrica en materiales metalicos
e La conduccion eléctrica en materiales semiconductores
e La conduccion ionica
e Comportamiento dieléctrico
e Otras propiedades eléctricas
(GG 3 horas)
Seminario
e Resolucion de casos practicos
(1 hora)
9. Propiedades y aplicaciones de los materiales en Ingenieria (2 horas)

e Aleaciones férreas: aceros y fundiciones
Aleaciones no férreas y superlaciones
Materiales cerdmicos

Materiales poliméricos

Materiales compuestos
(GG 2 horas)

Préctica en laboratorio 1

Preparacion, observacion y caracterizacion microestructural de materiales
(2 horas)

Con esta actividad se pretende que los alumnos se familiaricen con los métodos de
fabricacion de materiales (solidificacion, sinterizacion, polimerizacion) asi como con
las tareas de preparacion de probetas (corte, desbastado, pulido y ataque quimico) para
revelar su microestructura. En concreto, se describird y utilizara la normativa ASTM
para determinar el tamafio de grano. La practica se completa con la determinacion de la
densidad de los diferentes materiales obtenidos, utilizando para ello el método de
Arquimedes.

Préctica en laboratorio 2

Caracterizacion mecanica de materiales. Ensayos de traccion y de dureza
(2 horas)

Con esta actividad se pretende que los estudiantes aprendan a realizar diferentes ensayos
mecanicos, asi como a extraer los parametros mecanicos de interés para caracterizar la
respuesta mecanica de los materiales. En particular, se realizaran ensayos de traccion en
probetas metalicas, asi como ensayos de dureza en materiales metalicos, ceramicos y
poliméricos
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Practica en laboratorio 3

e Caracterizacion eléctrica de materiales. Conductividad eléctrica

(2 horas)

Con esta actividad se persigue que el estudiante se familiarice con las medidas de
propiedades eléctricas de los materiales. En particular, se determinara la conductividad
eléctrica de diferentes materiales y su dependencia con la temperatura.

Practica en sala de ordenadores

e Utilizacion de software para representacion grafica y analisis de datos

(2 horas)

Con esta actividad se pretende principalmente que los alumnos aprendan a utilizar
software de representacion grafica y analisis de datos. Concretamente se analizaran los
resultados de un ensayo de traccion uniaxial, del tipo realizado en la practica de
laboratorio niimero 2, para obtener parametros mecanicos representativos (tales como
el modulo de Young, resistencia a traccion, etc.) Ademas, si el desarrollo de esta practica
lo permite, los estudiantes podran familiarizarse también con software de representacion

cristalografica.

Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial No .
presencial
Tema/Evaluacion Total | GG S (0] L TP EP
1 3 1 2
2 23 6 2 16
3 9 3 6
4 18 6 2 12
Examen parcial 2 2
5 29.5 10 1 1.5 18
6 15 5 10
7 18 5 1 12
8 12.5 3 1 1.5 7
9 6 2 4
Practica laboratorio 1 2 2
Practica laboratorio 2 2 2
Practica laboratorio 3 2 2
Practica en sala ordenadores 2 2
Evaluacion del conjunto 2 2
Total 150 45 7 2 6 3 87

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).
S: Seminario (clases de problemas, seminarios, casos practicos = 40 estudiantes).
O: Ordenador (practicas en sala de ordenadores = 30 estudiantes).

L: Laboratorio (practicas de laboratorio o de campo = 15 estudiantes).

TP: Tutorias programadas (seguimiento docente tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo y lectura de bibliografia.
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Metodologias docentes

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en la presente
asignatura se utilizan las siguientes:

Metodologias docentes S“e mdlcan_c_on una
X" las utilizadas
1. Explicacion y discusion de los contenidos tedricos X
2. Resolucion, analisis y discusion de ejemplos de apoyo o de «
problemas previamente propuestos
3. Exposicion de trabajos previamente encargados a los
estudiantes
4. Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc., de x
casos practicos
5. Resolucion de dudas puntuales en grupos reducidos, para
detectar posibles problemas del proceso ensefianza-
aprendizaje y guia en los trabajos, practicas y estudio del X
estudiante
6. Busqueda de informacion previa al desarrollo del tema o
complementaria una vez que se han realizado actividades X
sobre el mismo
7. Elaboracion de trabajos, individualmente o en grupos X
8. Estudio de cada tema, que puede consistir en: estudios de
contenidos, preparacion de problemas o casos, preparacion del X
examen, etc.

Los estudiantes tendran a su disposicion el material elaborado por el profesor a través del campus
virtual (plataforma Moodle) con anterioridad a la exposicion de cada tema. También dispondran de
las relaciones de problemas. Se le suministrara también las fuentes bibliograficas utilizadas para la
elaboracion de este material, asi como la bibliografia complementaria que pueda ser de interés para
ampliar sus conocimientos si lo desean.

La metodologia que se utilizara para el desarrollo de la docencia de la asignatura es la siguiente:

Desarrollo de los contenidos teoricos fundamentales.

Exposicion realizada por el profesor de los temas de la asignatura (leccion magistral). La
presentacion comenzara con una breve descripcion de los objetivos e interés del tema a tratar.
Seguidamente se expondran los conceptos basicos mas importantes, incidiendo con ejemplos
en sus posibles aplicaciones, aspecto éste de gran interés en Ingenieria. Una vez finalizado el
tema se realizarda un resumen y se establecera una discusion para aclarar los conceptos que
no hayan quedado suficientemente claros.

Resolucion de ejercicios y problemas

Resolucion por el profesor de ejercicios y problemas tipo que han sido previamente facilitados
a los alumnos con suficiente antelacion para que los trabajen de forma no presencial.
Finalmente, se discutira el proceso de resolucion.

Realizacion de practicas en laboratorio

Se realizaran 3 actividades de este tipo de 2 horas cada una. En primer lugar el profesor
explicara brevemente la finalidad de la practica, la metodologia experimental a utilizar y el
manejo de los diferentes equipos. A continuacion los estudiantes realizaran la practica
correspondiente, bajo la constante supervision y apoyo del profesor. Una vez finalizada la
practica, los alumnos deberan elaborar y entregar el informe correspondiente.
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e Realizacién de practicas en sala de ordenadores

Se realizara 1 actividad de este tipo de 2 horas de duracion. El profesor explicara el manejo y
utilizacion del software de representacion grafica (y cristalografica en su caso) y analisis de
resultados. Durante el transcurso de estas explicaciones se realizaran demostraciones y
ejercicios para que los estudiantes se familiaricen con el uso de las diferentes posibilidades
que ofrece el software utilizado. Finalmente, como caso practico, los alumnos haran un
analisis de los datos experimentales obtenidos en un ensayo de traccion uniaxial, cuyos
resultados deberan ser entregados al final de la practica.

e Tutorias programadas

Se trata fundamentalmente de una actividad de seguimiento y retroalimentacion tanto para
los estudiantes como para el profesor. También nos permitira identificar a aquellos alumnos
que tengan dificultades especiales con la materia, con el fin de propiciar su asistencia a las
tutorias individuales de libre acceso.

Resultados de aprendizaje

Los alumnos adquiriran una visién unificada de la Ciencia de Materiales (CM), mediante el
conocimiento y comprension de sus principios y conceptos fundamentales.

Conoceran la importancia que tiene la relacion estructura-propiedades como eje director de cualquier
actividad relacionada con el uso y/o desarrollo de materiales en Ingenieria.

Seran capaces de aplicar los conocimientos adquiridos para resolver problemas y cuestiones
relacionados con CM, asi como de interpretar correctamente los resultados obtenidos.

Desarrollaran las habilidades bésicas necesarias para desenvolverse en laboratorios de CM, y las
capacidades para el razonamiento critico y el aprendizaje auténomo, asi como para consultar
bibliografia y utilizar software, bases de datos, etc., relacionados con la CM, familiarizandose con la
principal terminologia relacionada con la CM en lengua inglesa.

Sistemas de evaluacion

Criterios de evaluacion

1. Conocimiento y comprension de los principales conceptos desarrollados en la asignatura
Fundamentos de Ciencia de Materiales.

Relacionado con las competencias CB1, CB5, CECRI3, CG1, CG3, CG11, CT1, CT4,
CT6-CT8, CT10

2. Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos a la resolucion de problemas y cuestiones
basicas sobre Ciencia de Materiales.

Relacionado con las competencias CB2, CB3, CB5, CECRI3, CG1, CG4-CG7, CG11,
CT2, CT4, CT6-CT8, CT10

3. Habilidad para la realizacion de trabajos practicos en el laboratorio y sala de ordenadores sobre
Ciencia de Materiales. En estas actividades se tendra en cuenta la capacidad de los estudiantes
para trabajar en equipo.
Relacionado con las competencias CB2, CB3, CB5, CECRI3, CG1, CG4-CG7, CG11,
CT2-CT8, CT9, CT10
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4. Capacidad del estudiante para el planteamiento y razonamiento l6gico, asi como la forma de
expresarse y la presentacion en las diferentes pruebas escritas.

Relacionado con las competencias CB2, CB4, CB5, CG1, CG4-CG7, CG11, CT2-CT7,
CT10

Actividades de evaluacion
De entre las actividades de evaluacion incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Rango

establecido Convocatoria | Convocatoria Evaluacion

enla . L *
. ordinaria extraordinaria global )

memoria

verificada

1. Examen final tedrico/practico
y/o examenes parciales 0%—-80% 80 80 80
acumulativos y/o eliminatorios.

2. Aprovechamiento de actividades
practicas realizadas en: aula,
laboratorio, sala de ordenadores,
campo, visitas, etc.

3. Resolucion 'y entrega de

actividades (casos, problemas,

informes, trabajos, proyectos, 0%—-50% 0 0 0

etc.), individualmente y/o en

grupo (GG, SL, ECTS).

Participacion activa en clase. 0%—-10% 0 0 ===

Asistencia a las actividades 0%-10% 0 0 -

presenciales.

0%—-50% 20 20 20

vk

) El estudiante comunicara al profesor por escrito el tipo de evaluacion elegido en las tres primeras semanas de
cada semestre y el profesor remitira la correspondiente relacion a la Comision de Calidad de la Titulacion.
Cuando un estudiante no realice esta comunicacion, se entendera que opta por la evaluacién continua. Una
vez elegido el tipo de evaluacion, el estudiante no podra cambiar en la convocaria ordinaria de ese semestre
y se atendra a la normativa de evaluacion para la convocatoria extraordinaria.

Descripcion de las actividades de evaluacion

1) Evaluacion continua
e Examen final tedrico/practico (80%) que incluira dos bloques

a) Bloque teodrico: incluird cuestiones de desarrollo teorico y preguntas tipo test. La
calificacion maxima en este bloque serda de 5 puntos sobre 10, siendo imprescindible
obtener una calificaciéon minima de 2 puntos.

b) Bloque de ejercicios practicos: incluird al menos dos problemas (puntuaciéon maxima
de 4 puntos sobre 10) y cuestiones practicas tipo test (puntuacion maxima 1 punto sobre
10), siendo imprescindible obtener al menos 2 puntos en este bloque.

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una calificacion minima de 5 puntos sobre
10 en el examen final tedrico/practico. Si no se aprueba la asignatura por no alcanzar alguna
de las puntuaciones minimas exigidas, la nota que aparecera en el acta sera 4.5 puntos.

Se realizara un examen parcial sobre los contenidos de los cuatro primeros temas que tendra
la estructura descrita anteriormente. Este examen no sera obligatorio y tendra caracter
eliminatorio s6lo para la convocatoria ordinaria. Para poder eliminar la materia se exige una
calificaciéon minima de 6 puntos sobre 10 (de los que al menos 2 puntos correspondan al
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bloque teodrico y 2 puntos al bloque de ejercicios practicos). En el caso de que se elimine la
materia, la calificacion obtenida en el examen parcial supondra el 45% de la nota del examen
final.

e Cuestionario sobre las actividades practicas realizadas en el laboratorio y sala de ordenadores
(20%) siempre que el estudiante haya asistido a estas sesiones.

En las convocatorias extraordinarias la calificacion final se obtendra sumando a la calificacion
obtenida en las actividades NO RECUPERABLES (practicas en laboratorios y sala de ordenadores)
la obtenida en el examen final tedrico-practico que tendra la misma estructura y valoracion (80%)
que el de la convocatoria ordinaria.

2) Evaluacion global

La evaluacion global tendra lugar el mismo dia asignado para el examen final de cada convocatoria
por la Subdireccion de Ordenacion Académica de la E.ILIL

La evaluacion global consistira en un examen escrito que constara de dos partes:
e Examen teorico/practico (80%) que incluira dos bloques
a)_Bloque tedrico: incluira cuestiones de desarrollo tedrico y preguntas tipo test. La
calificacion maxima en este bloque serda de 5 puntos sobre 10, siendo imprescindible
obtener una calificaciéon minima de 2 puntos.
b) Bloque de ejercicios practicos: incluira al menos dos problemas (puntuacién maxima

de 4 puntos sobre 10) y cuestiones practicas tipo test (puntuacion maxima 1 punto sobre
10), siendo imprescindible obtener al menos 2 puntos en este bloque.

e Resolucion de cuestionario relacionado con las actividades practicas de laboratorio y sala de
ordenadores (20%).

En las convocatorias extraordinarias la calificacion final se obtendra también mediante un examen
escrito que tendra la misma estructura y valoracion que el de la convocatoria ordinaria para esta
modalidad de evaluacion.

Bibliografia

Bibliografia basica

1. Callister W. D. Jr. y Rethwisch D. G., “Ciencia e Ingenieria de Materiales” (Editorial Revertg,
2016).

2. Montes J. M., Cuevas F. G. y Cintas J., “ Ciencia e Ingenieria de los Materiales” (Editorial
Parainfo, 2014).

3. Smith W. F. y Hashemi J., “Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales” (McGraw
Hill, 2014).
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Bibliografia complementaria

1. Ashby M.F. & Jones D.R.H., “Materiales para Ingenieria I: Introduccion a las propiedades,
las aplicaciones y el disefio” (Reverté, 2008)

2. Ashby M.F., Jones D.R.H., “Materiales para Ingenieria 2: Introduccién a la Microestructura,
el procesamiento y el disefio” (Reverté, 2009).

3. Callister W. D. Jr., “Materials Science and Engineering: An Introduction” (John Wiley &
Sons, 2010).

4. Shackelford J. M., “Introduccion a la Ciencia de Materiales para Ingenieros” (Prentice Hall,
2005).

5. Askeland, D. R., Phule P. P., “La Ciencia ¢ Ingenieria de los Materiales” (Thomson
Internacional, 2004).

6. Van Vlack L. H., “Elements of Materials Science and Engineering” (Addison-Wesley, 1989).

Otros recursos y materiales docentes complementarios

http://www.cryst.ehu.es/
http://www.xtal.iqfr.csic.es/Cristalografia/
http://img.chem.ucl.ac.uk/sgp/large/sgp.htm
http://www.soton.ac.uk/~pasrl/index.htm

Horario de tutorias

Tutorias Programadas: El horario y lugar de las tutorias programadas se publicaran, mediante los
procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente determinados por la Direccion del
Centro.

Tutorias de libre acceso: El horario y lugar de las tutorias de libre acceso se publicaran, mediante los
procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente aprobados por el Departamento.

Recomendaciones

Se recomienda a los estudiantes:
- Asistir regularmente tanto a las clases participando activamente durante su desarrollo.

- Leer previamente el tema que se va a desarrollar en clase y que estara a su disposicion en el campus
virtual con suficiente antelacion.

- Repasar cada tema detalladamente inmediatamente después de finalizar su explicacion.
- Ejercitarse en la resolucion de los problemas propuestos.
- Asistir a las actividades practicas en laboratorio y en sala de ordenadores, participando activamente

durante su desarrollo. Realizar el informe correspondiente para la memoria de practicas
inmediatamente después de la finalizacion de cada practica.
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- Asistir a las tutorias programadas para identificar y resolver las principales dificultades con la
materia.

- Asistir a las tutorias de libre acceso para resolver las dudas, sin esperar a la proximidad de los
examenes.




