ANALISISPREVIO DE LA TITULACION
DE INGENIERIA INDUSTRIAL

I ntroduccion

El andlisis que resumimos en esta memoria ha sido realizado por los grupos de
profesores firmantes de los proyectos “ Fundamentos matematicos y fisicos de la Ingenieria
Industrial”, “Disefio multidisciplinar e integrado de Planes Docentes en la titulacion de
Ingenieria Industrial”, y “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas
relacionadas con los materiadles, procesos de disefio y fabricacion de componentes
industriales’. Las conclusiones son €l fruto de la discusion realizada en tres sesiones.

Este andlisis no pretende ser un estudio exhaustivo y completo, ni tan siquiera
técnicamente bien desarrollado, de los contextos en los que se debe desenvolver la
titulacion de Ingenieria Industrial. Esto es debido fundamentalmente a dos razones. En
primer lugar, es evidente que no disponemos ni de los conocimientos ni del tiempo
necesarios para llevarlo a cabo. Por otra parte, este mismo estudio esta siendo realizado en
estos momentos por especialistas mediante la elaboracién de los [lamados “libros blancos”.
Con nuestro trabajo hemos pretendido simplemente contrastar opiniones sobre aspectos
claves de nuestra docencia, y llegar a unos acuerdos basicos que permitan expresar algunas
conclusiones.

Contexto profesional

Desde nuestro punto de vista, que corresponde quizas a una percepcion académica,
el ingeniero industrial es un titulado de perfil generalista dentro del contexto ingenieril, que
debe haber adquirido las siguientes capacidades al final de sus estudios:

(Profesionales)

1. Identificar y formular problemas de ingenieria

2. Resolver dichos problemas aplicando conocimientos cientificosy técnicos o
utilizando técnicas y herramientas actuales.

3. Analizar y valorar los resultados obtenidos y tomar decisiones.

4. Disefar sistemas, componentes, procesosy procedimientos para al canzar
objetivos.

(Personales)

5. Funcionar en equipos multidisciplinares.

6. Comunicar de formaefectiva

7. Entender el impacto de latécnicaen un contexto socia global
8. Ser capaz dereciclarse



En nuestra opinién es vélida la lista de competencias, habilidades y conocimientos
propuesta en el proyecto de elaboracion de “libro blanco” de la titulacion de Ingenieria
Industrial. Esta lista se recoge en la tabla 1, que incluye una puntuacién de 1 (poco
considerada) a 4 (muy considerada) realizada por los profesores que participan en los
proyectos mencionados.

Valoracion de competencias, habilidadesy conocimientos 1|2 |3 |4
Capacidad de andlisis y sintesis

Capacidad de organizacién y planificacion
Comunicacion oral y escrita

Conocimiento de lengua extranjera

Conocimientos de informética

Capacidad de gestion de lainformacion

Resolucion de problemas

Toma de decisiones

Trabajo en equipo

Trabajo en un contexto internacional

Habilidades en las relaciones interpersonal es
Reconocimiento ala diversidad y la multiculturalidad
Razonamiento critico

Compromiso ético

Aprendizaje autbnomo

Adaptacion anuevas situaciones

Creatividad

Liderazgo

Conocimiento de otras culturas y costumbres
Iniciativay espiritu emprendedor

Motivacion por lacalidad y mejora continua
Sensibilidad por temas M edioambientales

Capacidad de aplicar los conocimientos en la préctica
Conaocimientos béasicos de la profesion

Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la
materia
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Tablal: Lista de competencias, habilidades y conocimientos

Contexto curricular

1. Itiner arios académicos

La figura 1 muestra un diagrama de bloques en € gue se observan las relaciones
existentes entre las asignaturas pertenecientes al Plan de Estudios™ de la titulacion de
Ingeniero Industrial, y que figuran en los proyectos “ Fundamentos matematicos y fisicos de

! Este Plan de Estudios fue aprobado el 25 de Julio de 1994 (BOE del 19-8-1994) y modificado el 22 de
Octubre de 1998 (BOE del 12-11-1998).



la Ingenieria Industria” y “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas
relacionadas con los materiales, procesos de disefio y fabricacion de componentes
industriales’. Dado que las asignaturas contempladas en e proyecto “Disefio multi-
disciplinar e integrado de Planes Docentes en la titulacion de Ingenieria Industrial” no
fueron agrupadas atendiendo a criterios de afinidad, no las consideraremos en este punto.
En la figura, las asignaturas incluidas en los proyectos aparecen en negrita. Los titulos
subrayados se corresponden con la denominacion comun que aparece en e B.O.E. en €
caso de las asignaturas troncales. Los nimeros que aparecen entre paréntesis detréas del
nombre de cada asignatura y que se encuentran separados por un punto, se refieren al curso
y al cuatrimestre de imparticion, respectivamente. A continuacion comentaremos por

separado la relacidon existente entre las asignaturas pertenecientes a cada uno de los
proyectos.

Expresion Gréfica

> Dibujo (1.1)

> Ampliacion de Dibujo (1.2)
> Dibujo Técnico (2.2)

Fundamentos Quimicos de la
Ingenieria:

> Fundamentos quimicos de
laingenieria(1.1)

Fundamentos Fisicos de la

Fundamentos M ateméticos de

» Fisica (1.1)
>Ampliaci 6n de Fisica(2.2)

lalngenieria:
> Algebralineal (1.1)
> calculol (L.1)

> Disefio Asistido por » Célculoll (1.2)

Ordenador (3.2 Opt) » Mecanica Técnica (1.2

J g J d g

Fundamentos de Ciencias de materiaes:

Termodindmicay Mecénica de Fluidos:
> Mecanica de Fluidos (2.1)
> Termodinamica Técnica (2.1)

> Fundamentos de ciencia de materiales (2.1

ﬂ >Ampliacic’)n de Mecéanicade Fluidos (2.2)

0

> ngenieria Térmica (3.1)

Tecnologiade Materiaes:
> Tecnol ogiade Materiales (4.2)

Tecnologia de Fabricacidn y Tecnologiade

Méguinas: ﬂ
> Tecnol ogia de Fabricacion y de Maquinas
4.2
(42) Ingenieria Térmicay de Fluidos:
ﬂ > Méaquinas Hidraulicas (4.2)
Métodos M ateméticos:

Materiales y Fabricacién:

> Métodos Matematicos | 4.1
> Materiales y Procesos Avanzados (5.2 Opt) > Métodos Mateméticos | (4.2

> Tecnologia M ecanica (5.2 Opt)

Itinerario ﬁ

materiales-disefo-fabricaciéon

Ingenieria Térmicay de Fluidos:
>Amp|iaci 6n de Ingenieria Térmica (5.1)

Tecnologia Energética:

> Tecnol ogia Energética (5.2)

Itinerario termo-fluido-energético

Figura 1: Diagrama de blogues



Proyecto “ Fundamentos matematicos vy fisicos de laIngenieria Industrial”

Este proyecto engloba a un conjunto de asignaturas pertenecientes a un itinerario comin
gue podriamos denominar “termo-fluido-energético”. En primer lugar, y dada la fuerte
componente de célculo que tienen estas materias, se puede afirmar que todas las asignaturas
de Mateméticas estarian incluidas en este itinerario. Estas asignaturas son:

e Algebralineal (Troncal, 6 créditos, 1¥ curso)

e Caélculo! (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso)

e Caélculo!l (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso)

e Métodos Matematicos | (Troncal, 6 créditos, 4° curso)
e Meétodos Matematicos Il (Troncal, 6 créditos, 4° curso)

Las materias en las que se imparten conocimientos basicos de Fisica deben ser
igualmente consideradas. Asi, la asignatura Fisica (Troncal, 7,5 créditos, 1% curso) incluye
temas dedicados a la Mecanica, Teoria de Campos y Termodinamica Fundamental
intimamente relacionados con este itinerario. La asignatura Ampliacion de Fisica (Troncal,
4,5 créditos, 2° curso) dedica algunos temas a la Teoria Cinética de Gases, disciplina
conectada con los fundamentos de la Mecanica de Fluidos. En la asignatura Mecanica
Técnica (Obligatoria, 4,5 créditos, 1% curso) se introducen conceptos de cinemética, se
analizan los sistemas de fuerzas, y se establecen principios basicos muy Utiles
posteriormente.

La asignatura Fundamentos Quimicos de la Ingenieria (Troncal, 6 créditos, 1% curso)
cierra € conjunto de asignaturas de primer afo relacionadas con este itinerario. En esta
materia se establecen, por gemplo, los fundamentos quimicos de la combustion que serd
considerada frecuentemente en el resto de las asignaturas.

Es de destacar la estrecha relacion existente entre la Mecanica de Fluidos y la
Termodinamica. En este sentido, es légico encontrar un cierto solapamiento de los
programas de las asignaturas rel acionadas con estas materias. La asignatura Termodinamica
Técnica (Troncal, 7,5 créditos, 2° curso) desarrolla en detalle aspectos termodinamicos de
la Mecanica de Fluidos. La asignatura Termodinamica Técnica también incluye lecciones
dedicadas a problemas elementales de movimiento de fluidos. En el tercer curso de la
titulacion se imparte la asignatura Ingenieria Térmica (Obligatoria, 9 créditos, 3% curso)
gue trata los fundamentos de la transmisién de calor y sus aplicaciones industriales. Se
dedican varias lecciones a estudio de la transmision de calor en sus tres formas
(conduccion, radiacion y conveccion). La conveccion, con evidentes implicaciones
fluidomecanicas, es tratada obviando detalles propios de la Mecanica de Fluidos. La
formacion del alumno en temas relacionados con la Termodinamica se completa con las
asignaturas Ampliacion de Termodinamica (Obligatoria, 6 créditos, 4° curso) y Ampliacion
de Ingenieria Térmica (Troncal, 4,5 créditos, 5° curso).

Con carécter general, podemos afirmar que las maquinas fluidodinamicas se dividen en
maquinas hidraulicas y térmicas, segun sea €l régimen de compresibilidad del flujo que las



atraviesa (incompresible en las méaquinas hidréulicas, y compresible en las térmicas). En
este sentido, no debemos olvidar la relacion (aunque sea indirecta) existente entre la
asignatura Maquinas Hidraulicas y todas aguéllas que analizan € funcionamiento de las
maguinas térmicas. Por gemplo, la asignatura Termodinamica Técnica (Troncal, 7,5
créditos, 2° curso) incluye en la actualidad temas dedicados a |as turbinas de vapor y alos
turbocompresores.

A lo largo de la titulacién podemos encontrar varias asignaturas que analizan el
funcionamiento de las turbinas (hidréulicas o de vapor). Asi, las asignaturas Tecnologia
Energética (Troncal, 6 créditos, 5° curso), Sstemas Energéticos (Optativa, 6 créditos, 2°
ciclo) y Fuentes Alternativas de Energia (Libre eleccion, 6 créditos) abordan este
problema desde distintos puntos de vista. Debemos mencionar también la asignatura
Turboméaquinas (Optativa, 6 créditos, 2° ciclo) impartida por € Area de Méquinas y
Motores Térmicos del Departamento de Ingenieria Quimicay Energética. Esta asignatura
estd dedicada casi exclusivamente al estudio de las turbinas (hidraulicas y de vapor). El
programa se completa con el andlisis del funcionamiento de turbocompresores vy
turborreactores. También requiere una mencion la asignatura Aerogeneradores (Optativa, 6
créditos, 2° ciclo) que desarrolla conceptos relacionados tanto con la Aerodinamica (y, por
lo tanto, con la Mecanica de Fluidos) como con la maquinaria hidraulica.

Proyecto “Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas relacionadas con |los
materiales, procesos de disefio v fabricacion de componentes industriales’

Una de las posibles salidas profesionales del ingeniero industrial es e disefio de
componentes industriales. En €l plan de estudios de Ingenieria Industrial existen numerosas
asignaturas que aportan conocimientos para que se pueda desarrollar estalabor. El proyecto
“Disefio coordinado de Planes Docentes de asignaturas relacionadas con los materiales,
procesos de disefio y fabricacion de componentes industriales’ engloba a algunas de ellas.

En primer lugar, deben considerarse las asignaturas relacionadas con la concepcion
espacia y la representacion gréfica, como son: Dibujo y Ampliacion de Dibujo, ambas
impartidas por e departamento de Expresion Grafica en el primer curso. En Dibujo se
trabaja sobre la concepcion espacial y |as técnicas de representacion de objetos. Ampliacion
de Dibujo entre otros contenidos, presenta la forma normalizada de preparar planos de
componentes industriales (acotacion, acabados superficiales, tolerancias y austes,
uniones...).

También en primer curso, la asignatura Fisica, incluye temas en los que se explican los
principios basicos de mecanica y electromagnetismo, necesarios para entender ciertos
procesos de fabricacion y e comportamiento de los materiales. En la asignatura
Fundamentos Quimicos de la Ingenieria se aportan conocimientos basicos para entender €l
comportamiento de los materiales en la fabricacion de componentes industriales. Por
gemplo, se imparten temas sobre metales, su comportamiento y propiedades o sobre
polimerosy su obtencion.

Se pueden considerar relacionadas con este proyecto las asignaturas en las que se
analiza el comportamiento de los componentes ante solicitaciones externas. Por este



motivo, deberiamos mencionar las asignaturas Mecanica de primer curso y Resistencia de
Materiales | de segundo curso.

La asignatura Fundamentos de Ciencia de Materiales, de segundo curso, desarrolla
contenidos sobre los materiales usados en la fabricacién de componentes industriales
(metales, polimeros, cerdmicos y compuestos), explicando las técnicas de obtencion de los
MiSMOS y su comportamiento en servicio.

En tercer curso se encuentran las asignaturas que describen los componentes de
maquinas Teoria de Maquinas y Disefio de Maquinas. Estas asignaturas aportan ciertos
conocimientos sobre el funcionamiento de las méaguinas utilizadas en fabricacion (que se
describiran, por gjemplo en Tecnologia de Fabricacion y de Maquinas). También describen
ciertos componentes industriales que podrian ser objeto de disefio y su comportamiento en
uso.

L as técnicas de fabricacion de componentes industriales se imparten en cuarto curso. La
asignatura Tecnologia de Fabricacion y de Méaquinas incluye temas sobre metrologia,
técnicas de soldadura, técnicas de fabricacion por deformacion plastica, técnicas de corte,
técnicas de fabricacion por arranque de material. Por otro lado, la asignatura Tecnologia de
Materiales imparte conocimientos basicos de metalurgia y describe los procesos de
fabricacién por moldeo y por sinterizacion. Se produce un pequefio solapamiento entre
ambas asignaturas a tratar las técnicas de soldadura. Sin embargo, cada una se centra en un
aspecto diferente. Tecnologia de Materiales se centra en los aspectos metalUrgicos de la
soldadura 'y Tecnologia de Fabricacion y de Maqguinas en la descripcion de las técnicas y
equipos de soldadura utilizados a nivel industrial.

Finalmente, se ofertan dos optativas en segundo ciclo para completar |os conocimientos
sobre materiales y fabricacion de componentes industriales. En Tecnologia Mecanica se
estudian algunas técnicas de fabricacion mas modernas o menos frecuentes. También se
considera la aplicacion de Control Numeérico a la fabricacion de componentes. En
Materiales y Procesos avanzados se presentan avances en materiales y técnicas de
procesado y caracterizacion de |los mismos.



2. Requisitos de acceso

Es nuestra opinion que deberia existir un examen de ingreso elaborado por
profesores de la Escuela de Ingenierias Industriales como requisito de acceso adicional a
los requisitos generales ya existentes. Esta prueba de acceso deberia evaluar, por un lado,
los conocimientos adquiridos por e alumno durante la Educacion Secundaria relacionados
con la Ingenieria Industrial (Fisica, Matematicas, Dibujo, Quimica, ...), y por otro, las
capacidades intelectuales que le permitiran sacar provecho del proceso de aprendizaje que
se desarrolla en latitulacion.

Si este procedimiento de seleccion no pudiera ser articulado legalmente, seria
conveniente establecerlo al menos con caracter orientativo o informativo, persiguiendo dos
objetivos: (1) que & aumno conozca sus condiciones de partida en relacién a la titulacion
gue va a estudiar para fortalecer sus debilidades, o incluso para modificar su eleccién de
carrera; y (2) que e centro de ensefianza conozca con fundamento los conocimientos y
aptitudes con los que parten sus alumnos antes de iniciar |os estudios universitarios, para de
esta manera enfocar adecuadamente la docencia

Este examen podria ser aprovechado por parte del centro para obtener otro tipo de
informacion relevante acerca de sus estudiantes; por ejemplo, con qué prioridad eligieron la
carrera de Ingenieria Industrial, o cuales fueron sus calificaciones en la Educacion
Secundaria en asignaturas relacionas con la titulacion. Toda esta informacion permitiria
realizar un andlisis previo crucia para reducir al méximo €l fracaso o € abandono de los
estudios.

3. Estrategias de coordinacion intra e inter departamental en el marco dela titulacion

En nuestra opinion la coordinacion entre profesores de una misma titulacion es una
componente esencial para que la ensefianza sea de calidad. La coordinacién debe abarcar
distintos aspectos de la docencia. En una primera fase, es necesario establecer los Planes
Docentes de las asignaturas de forma coordinada, evitando solapamientos, estableciendo
itinerarios coherentes, unificando nomenclaturas, etc. En una segunda fase, se debe realizar
un seguimiento de los planes acordados y evaluar de forma conjunta el grado de eficacia
del proceso de aprendizaje planteado. La coordinacion debe ser estimuladay dirigida por €
Centro a través de la figura del Coordinador de la Titulacion. Pensamos que no deberia
considerarse como algo “ optativo”, sino como parte consustancial de nuestra labor docente.

Un procedimiento para elaborar los Planes Docentes de las asignaturas de la
titulacién podria constar de las siguientes etapas:

1. Profesores pertenecientes a un Area de Conocimiento se coordinan entre si y
con profesores de areas afines (pertenecientes al mismo u a otro
Departamento) para acordar |os Planes Docentes de sus asignaturas.

2. Estos Planes Docentes se trasladan al Departamento responsable de la
docencia para que sean aprobados como propuestas a Centro



3. El Coordinador de la Titulacion recibe las propuestas y establece un
procedimiento que involucre a los profesores implicados para redizar, s
fuera el caso, algunamodificacion del Plan Docente.

4. El Coordinador de la Titulacion traslada los Planes Docentes revisados a los
Departamentos para su aprobacion definitiva.

En este esguema, € Departamento debe propiciar fundamentamente la
coordinacion intradepartamental, mientras que e Centro, a través del Coordinador de la
Titulacion, debe asegurarse de que también tenga lugar la coordinacion entre distintos
Departamentos.



UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA

Plan Docente de una materia:
“Tecnologia de M ateriales’

|. Descripcion y contextualizacion

|dentificacion y caracteristicas de la materia

Denominacion

Tecnologia de Materiales

Curso y Titulacién

4° curso de Ingenieria Industrial (75 Ctos LRU)

Coordi nadpr-Prof@or/eﬁ

José M@ Sanchez-Marin Pizarro / M@ Angeles Diaz Diez

Cienciade Materiales e Ingenieria MetalUrgica

Area
Departamento Electronica e Ingenieria Electromecénica
Tipo Troncal (4+3,5 ctos. LRU) Avanzada (segundo ciclo)
Coeficientes Practicidad: 2 Agrupamiento: 3
Duracion ECTS (creditos) | Segundo Cuatrimestre 6 ECTS (162 h.)
Seminario-Lab.: 6% | TutoriaECTS: 1% No presenciales: 63%

Distribucién ECTSrangos)

Grupo Grande: 30%

1,8 ECTS (48h) 0,36 ECTS (10h) 006 ECTS(2h) | 3,78ECTS(102h)

Descriptores
(segiin BOE)

Procesos de conformacién por moldeo. Sinterizado y Deformacion. Técnicas de union.
Comportamiento en servicio: Corrosion,fatiga,desgaste y fractura. Defectologia. Inspecciony

ensayos.




[1. Objetivos

Relacionados con competencias académicasy disciplinares

Vinculacion

Descripcion

CET

1.- Comprender el fundamento general de los métodos metal Urgicos de
beneficio de menas.

2.- Adquirir los conocimientos que gobiernan la Siderurgiay la
Metalurgia de metales no férreos.

3.- Centrar |os fundamentos de la Metalurgia Secundaria.

4.- Aprender adecidir e procedimiento de conformacion idoneo parala
produccion de componentes mecani cos.

5.- Adquirir los criterios parala decision de producir componentes
mecani cos por moldeo.

6.- Discriminar entre métodos de moldeo en verde, quimico, en coquillay
adquirir criterio de las ventajas de cada tecnologia.

7.- Adquirir el fundamento de los procesos de conformacion de
componentes mecanicos sin fusion del material.

8.- Discriminar entre los procesos de conformacion por sinterizado, por
forjay por conformado superpléstico.

9.- Familiarizarse con los principal es defectos que pueden surgir en la
manufactura de componentes mecanicosy con |os ensayos preceptivos
para su deteccion.

10.- Adquirir criterios para valorar las solicitaciones a que se hallan
sometidos |0s componentes mecani cos en Servicio.

11.- Discriminar entre el comportamiento de los componentes mecanicos
ante condiciones de servicio que entrafien corrosion, desgaste o fatiga asi
como el andlisis de fracturas.

Relacionados con otras competencias personales y profesionales

Vinculacién

Descripcion

CET

12.- Adquirir destreza en el andlisis del disefio de componentes
mecanicos y de la complgjidad de |as operaciones que entrafia su
manufactura.

13.- Aprender a hacer balance econdmico de los diferentes procesos de
manufactura afin de seleccionar € mas idoneo.

14.- Familiarizarse con laterminologia de fabrica o taller empleando
expresionesy conceptos comprensibles por la mayoria.

15.- Aprender avalorar |os aspectos medioambiental es compatibles con
la consecucion de productos de gran calidad.

16.- Aprender abuscar lainformacion necesaria para laresolucion de
problemas ingenieriles relacionados con la manufactura.




Laasignaturaen e Plan de Estudios

El Plan de Estudios para las titulaciones de Ingeniero Industrial e Ingenieros Técnicos
Industriales de la Escuela de Ingenierias Industriales de la Universidad de Extremadura
fue aprobado e 25 de Julio de 1994 (BOE del 19-8-1994) y modificado e 22 de
Octubre de 1998 (BOE. del 12-11-1998). Este Plan de Estudios establece que en €
cuarto curso de la titulacion de Ingeniero Industrial se impartira la asignatura troncal
cuatrimestral “ Tecnologia de Materiales’, con una asignacion de 7,5 créditos (4,5
créditos tedricos y 3 créditos practicos). Los descriptores marcados por € BOE para
dicha asignatura son: Procesos de conformacion por moldeo. Snterizacion vy
deformacion. Técnicas de unién. Comportamiento en servicio: corrosion, fatiga,
desgaste y fractura. Defectologia. Inspeccion y ensayos.

A lo largo de esta seccion comentaremos brevemente larelacion existente entre la
asignatura Tecnologia de Materiales y aguéllas asignaturas troncales, obligatorias y
optativas que le son afines. Para ello hemos utilizado como fuente de informacion los
programas oficiales de las asignaturas que publicala Escuela de Ingenierias Industriales
de laUniversidad de Extremadura.

Existe una evidente relacion entre la asignatura Tecnologia de Materides, y las
asignaturas de Fundamento de Ciencia de Materiales, Materiales y Procesos Avanzados,
Tecnologia Mecanica y Tecnologia de Fabricacion y Tecnologia de Maquinas. Los
fundamentos de la moderna “Ciencia e Ingenieria de Materiales’ se explican en la
primera, mientras que en las demas se aplican dichos fundamentos a estudio de los
principales procesos tecnoldgicos y que poseen, ademas, un destacado interés
industrial..



[1l.  Secuenciacion de blogues teméticos y temas e interrelacion

Secuenciacion de bloques tematicos y temas

1. Fundamentos de Metalurgia

1.1.- Metalurgia Extractiva
1.2.- Siderurgia
1.3.- Metalurgia de metales no férreos.

2. Procesos de conformado por moldeo de componentes mecanicos

2.1.- Moldeo en arena.

2.2.- Moldeo mecénico en arena.

2.3.- Moldeos en arena no convencionales.

2.4.- Moldeo en coquilla.

2.5.- Acabado y control de lafundicion.

2.6.- Disefio y proyecto de piezas fundidas.

2.7.- Organizacion de instalaciones en una fundicién.

3.Procesos de conformado por moldeo de componentes no metdlicos

3.1.- Conformado de polimeros.
3.2.- Conformado de ceramicos.
3.3.- Conformado de materiales compuestos.

4. Procesos de conformado sin fusion

4.1.- Termofluencia
4.2.- Procesos de termoconformado.
4.3.- Metalurgia de polvos.

5. Defectologia

5.1.- Principal es defectos de piezas manufacturadas.
5.2.- Métodos de ensayo para la deteccion de defectos.

6. Técnicas de unién

6.1.- Union por soldadura.
6.2.- Metalurgia de la soldadura.
6.3.- Union por adhesivos.

/. Comportamiento en servicio

7.1.- Deterioro por oxidacion-corrosién . Sistemas de proteccién.
7.2.- El proceso de fatiga.
7.3.- Desgaste y fractura.

Interrelacion

Requisitos (Rq) y redundancias (Rd) Tema Procedencia
Fundamentos de Ciencia de materiales Rq 1,3,47 | Fund.C.M. (2°dell.
Il.el.T.l)
Procesos de fabricacién Rd | 1,2,456 | Tecnol. Mec. (Opt
dell. ).
Procesos de fabricacion Rd 4,6 Tec. Defabricy
Tec. DeMag. (Tr.1l.
1.
Tecnologia Mecanica Rd | 12,3,4,5,6 | Tecn.Mec.
(2°del.T.Mec.)

Materiales y Procesos Avanzados Rd 2,3,4,6 (Opt. 11.11)




IV.  Metodologiadocentey plan de trabgjo del estudiante

Actividades de ensefianza-aprendizaje Vinculacion
Descripcion y secuenciacion de actividades Tipo D | Tema | Objet.
Presentacién del Plan Docente de la asignatura GG | C-E 1 1-7 1-16
Exposicion del tema GG | T 2 1.1 1-14
L ecturas recomendadas NP | T 3 1.1 1-14
Discusion de contenidos GG | T-P 1 1.1 1-14
Exposicion del tema GG | T 1 1.2 1-3,14
L ecturas recomendadas NP | T 2 1.2 1-3,14
Discusion de contenidos GG | T 1 1.2 1-3,14
Resolucién de problemas NP P 1 1.2 1-3,14
Exposicion del tema GG | T 2 1.3 2-3,14-15
L ecturas recomendadas NP | T 3 1.3 2-3,14-15
Discusion de contenidos GG P 1 1.3 2-3,14-15
Repaso-evaluacion S | C-E 1 1 1-3,14-15
Exposicion del tema GG | T 2 21 4-6,12,14
L ecturas recomendadas NP | T 2 21 4-6,12,14
Ejerciciosy problemas NP P 1 21 4-6,12,14
Discusion de contenidos GG P 1 21 4-6,12,14
Exposicion del tema GG | T 1 2.2 4-6,12,14
Manejo de Catdlogos NP P 1 2.2 4--6,12,14
Exposicion del tema GG | T 1 2.3 4-6,12-16
Manejo de informacion NP | T-P 4 2.3 4-6,12-16
Discusion de contenidos GG P 1 2.3 4-6,12-16
Exposicion del tema GG | T 1 24 4-6,12-16
Manejo de informacion NP | T-P 1 24 4-6,12-16
Exposicién del tema GG | T 1 25 4-6,12-16
L ecturas recomendadas NP | T-P 1 25 4-6,12,16
Exposicion del tema GG | T 1 26 4-6,12-16
L ecturas recomendadas NP | T-P 3 2.6 4-6,12-16
Ejerciciosy problemas NP P 3 2.6 4-6,12-16
Discusion de contenidos GG | T-P 1 2.6 4-6,12-16
Exposicion del tema GG | T 1 27 4-6,12-16
L ecturas recomendadas NP | T 1 2.7 4-6,12-16
Ejerciciosy problemas NP P 3 2.7 4-6,12-16
Discusion de contenidos GG | T-P 1 2.7 4-6,12-16
Visitaaunaplanta SL P 4 2.7 4-6,12-16
Repaso-Evaluacion S | C-E 1 2 4-6,12-16
Exposicion del tema GG | T 2 3.1 4-6,12-16




L ecturas recomendadas NP T 1 31 4-6,12-16
Manejo de informacion NP | T-P 1 31 4-6,12-16
Visitaa unaplanta SL P 4 31 4-6,12-16
Exposicion del tema GG | T 1 3.2 4-6,12-16
L ecturas recomendadas NP | T-P 1 3.2 4-6,12-16
Exposicion del tema GG | T 2 3.3 4-6,12-16
L ecturas recomendadas NP | T-P 3 3.3 4-6,12-16
Discusién de contenidos GG | T-P 1 3.3 4-6,12-16
Repaso-evaluacion S | C-E 1 3 4-6,12-16
Exposicion del tema GG | T 1 41 7-8,12-16
L ecturas recomendadas NP T 1 4.1 7-8,12-16
Exposicion del tema GG | T 1 4.2 7-8,12-16
L ecturas recomendadas NP T 1 4.2 7-8,12-16
Exposicion del tema GG | T 1 4.3 7-8,12-16
L ecturas recomendadas NP T 1 4.3 7-8,12-16
Discusién de contenidos GG | T-P 2 43 7-8,12-16
Repaso-evaluacion S | C-E 1 4 7-8,12-16
Exposicion del tema GG | T 1 5.1 9,12-16
L ecturas recomendadas NP | T-P 1 5.1 9,12-16
Exposicion del tema GG | T 2 5.2 9,12-16
L ecturas recomendadas NP | T-P 3 5.2 9,12-16
Précticas L aboratorio SL P 3 5.2 9,12-16
Repaso-evaluacion S | C-E 1 5 9,12-16
Exposicion del tema GG | T 1 6.1 7,12-16
L ecturas recomendadas NP T 1 6.1 7,12-16
Exposicion del tema GG | T 1 6.2 7,12-16
Ejerciciosy problemas NP P 3 6.2 7,12-16
Exposicién del tema GG | T 2 6.3 7,12-16
L ecturas recomendadas NP T 3 6.3 7,12-16
Ejerciciosy problemas NP | T-P 2 6.3 7,12-16
Précticas L aboratorio SL P 1 6.3 7,12-16
Repaso-evaluacion S | C-E 1 6 7,12-16
Exposicion del tema GG | T 2 7.1 10-16
L ecturas recomendadas NP T 4 7.1 10-16
Ejerciciosy problemas NP P 3 7.1 10-16
Discusién de contenidos GG | T-P 1 7.1 10-16
Exposicion del tema GG | T 1 7.2 10-16
L ecturas recomendadas NP T 3 7.2 10-16
Exposicion del tema GG | T 1 7.3 10-16
L ecturas recomendadas NP T 3 7.3 10-16
Discusién de contenidos GG P 2 7.3 10-16




Repaso-evaluacion S | C-E 1 7 10-16
Estudio y preparacion examen final NP | T-P | 37 1-7 1-16
Ejecucion examen fina GG | C-E 4 1-7 1-16




Distribucion del tiempo (ECTS) Dedicacién del alumno | Dedicacion del profesor
Distribucién de actividades N° alumnos | H. presenciales | H. no presenc. | H. presenciales | H. no presenc.
Coordinac./evaluac. 35 3 - 3 20
Gr(l;ﬂpp grggde Tedricas 35 37 - 37 24
asde 2
alumnos) Précticas 35 8 - 8 4
Subtotal 35 48 - 48 438
o Coordinac./evaluac. 18 - - - 2
Seminari o- Tedricas 18 - - - -
'—azbodfam“ 0 Précticas 18 10 - 10 10
(6-20 alumnos) Subtotal 18 10 i 10 12
Coordinac./evaluac. 3 2 - 30 -
TutoriaECTS Tebricas 3 - - - -
(1-5 alumnos) Précticas 3 - - - -
Subtotal 3 2 - 30 -
Teodricas 1 - 39 - -
Practicas 1 - 26 - -
Estudio y preparacién del examen 1 - 37 - 4
Totales 60 102 88 64
V. Evaluacion
Criterios de evaluacion Vinculacion
Descripcion Objetivo | CC
1. Demostrar la compresién de |os principal es conceptos de la asignatura 1-8 40%
2. Conocer los datos y resultados méas importantes rel acionados con la asignatura 1-8 10%
3. Resolver problemas aplicando conocimientos tedricos o basdndose en resultados 2-8,10-11 | 40%
experimentales
4. Exponer con claridad |os resultados obtenidos 9 5%
5. Realizar correctamente las practicas de laboratorio 2-35,11 5%
Actividades e instrumentos de evaluacion
Seminariosde | En cada seminario se propondra una prueba objetiva de 5 items de respuestas multiples relativas a los| 30%
C-E temas que se desarrollen (30% de la calificacion final)
Examen final | Constara de una prueba objetiva de 10 items de respuestas multiples (35 % de lacdlificacion fina) y otra | 60%
prueba escrita con 3 problemas (25% de la calificacion final)
Examen de Realizacion de una prueba para comprobar que se han realizado correctamente las practicas de laboratorio | 10%
précticas propuestas
Caodigos.-

' CET: Competencias Especificas del Titulo (véase el apartado de Contextualizacion curricular)

" Tipos de actividades: GG (Grupo Grande); S (Seminario); S-L (Seminario-Laboratorio); Tut (Tutoria ECTS); NP
(No presenciaes); C-E (Coordinacion o evaluacion); T (Tedrica de carécter expositivo, de aprendizaje a partir de
documentos o de discusién); P (Précticas de laboratorio o campo y de solucién de problemas); T-P (Otras teorico-

préacticas).

"' D: Duracion en sesiones de 1 hora de trabajo presencial o no presencial (considerando en cada hora 50-55 minutos

de trabajo neto y 5-10 de descanso).

"'CC: Criterios de Calificacion (ponderacion del criterio de evaluacion en la calificacion cuantitativa final)

(*) Contenidos que pueden ser eliminados sin pérdida de continuidad, o actividades no obligatorias ni computadas




Comentarios sobre la metodologia y evaluacion

Numerosos autores describen las ventgjas del “Aprendizaje Cooperativo” y su facil
adecuacion a dreas como las Mateméticas o la Fisica'. De forma resumida, esta
metodologia docente consiste en conseguir que € conocimiento se construya
conjuntamente entre profesores y alumnos en un entorno de equipo que promueve la
motivacion personal, la responsabilidad compartida y las habilidades interpersonales:
comunicarse, ensefiar, organizar el trabajo, tomar decisiones. Este es e procedimiento
de ensefianza que se intenta, en cierta medida, implementar mediante el Plan Docente
que se presenta.

El esquema general bajo e que desarrollan lamayoria de |os temas de la asignatura es el
siguiente:

1. Enprimer lugar, el alumno debe leer y analizar los contenidos tedricos
del tema utilizando los apuntes facilitados por el profesor o tomados por
el alumno. En estos apuntes se desarrollaran adecuadamente los
contenidos del temay sdlo dichos contenidos.

2. Losaumnosy el profesor discutirdn en grupo los resultados de este
andlisis previo, intentando clarificar las dudas que hayan surgido. El
profesor destacard aguello que se considere mas importante. Esta
actividad deberia desarrollarse en grupos reducidos (Seminario-
Laboratorio) parafacilitar la participacion del alumnoy el intercambio
de ideas. No obstante, se ha optado por € grupo grande para mantener la
dedicacion del profesor en un nivel similar al actual.

3. El alumno debe volver sobre |os contenidos tedricos del tema para
profundizar en ellosy fijar los conceptos y resultados que se han
destacado como mas importantes en la actividad anterior.

4. Unavez que el alumno ha adquirido un cierto conocimiento sobre los
fundamentos tedricos del tema, intentara resolver 10s problemas
planteados por el profesor en unarelacion en la que aparezcala solucion
de los mismos.

5. Ladultimaactividad se dedicara alaresolucion en comun de aquellos
problemas que se consideren mas representativos o de mayor dificultad.
De nuevo seria deseabl e realizar esta actividad en grupos reducidos,
aunque con los recursos actual es tendria que llevarse a cabo
probablemente en grupos grandes.

La adquisicion de informacion acerca de s se ha alcanzado €l pretendido objetivo o no
es clave para que el proceso de aprendizaje sea eficaz. Permite tanto a profesor como al
propio alumno detectar si este Ultimo esta aprendiendo lo que debe y en la forma
adecuada. De otro lado, el reconocimiento por parte del profesor de la labor realizada
por el alumno proporciona a éste un estimulo que le ayuda a sentirse motivado. Para
potenciar estos dos aspectos de la docencia se ha propuesto la actividad de “Repaso-
Evauacion”. El alumno debera resolver una prueba objetiva de 5 items de respuestas
multiples en 20 minutos. Una vez finalizada la prueba, ésta y otras similares se
resolveran y discutiran en comun hasta finalizar los 60 minutos dedicados a esta
actividad. De esta forma, tanto el profesor como el alumno pueden evaluar la eficacia
del proceso de aprendizaje. Ademas, seriainteresante que durante €l curso el profesor se
entrevistara con cada alumno para reflexionar acerca de las dificultades que éste

1 A. B. Capa, R. Rodriguez y A. Portela, “La ensefianza de la Fisica para la Convergencia Europea’,
Revista Espafiola de Fisica 18 (2004) 20-22, y referenciaen ella.



encuentra, y hallar posibles soluciones. Esta actividad se puede redlizar através de una
tutoria previamente concertada en grupos de 5 alumnos.
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