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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura “Ciencia de Materiales” introduce al alumno al estudio del comportamiento
de los materiales y la relacion existente entre las propiedades del material y su estructura.

Su importancia reside en que los materiales forman la totalidad de lo que nos rodea en la
vida cotidiana, y su comprension es bdsica en la mejora y el avance tecnolégico, como
podria ser, por ejemplo en la industria aeroespacial, la busqueda de materiales ligeros que
resistan altas temperaturas bajo tensidn, o, a nivel histérico, comprender las causas del
fallo catastrdfico en servicio de navios o piezas de artilleria. También es esencial para una
correcta seleccion de los materiales, teniendo en cuenta sus propiedades, como
resistencia, densidad o coste, adaptandolos a las necesidades de una aplicacién concreta.
En esta asignatura:

e Se exponen las propiedades de los materiales, como base del estudio de sus
caracteristicas y posibles aplicaciones.

e Se aborda una clasificacién de los materiales sélidos en metalicos, ceramicos y
poliméricos, centrandose en los materiales mas comunes en aerondutica como el
acero y sus aleaciones, las aleaciones del aluminio y las aleaciones basadas en
titanio. También se introducirdn las propiedades generales de las ceramicas vy
polimeros, asi como de los materiales compuestos y estructurados.

e Se establece la relacién entre los procesos de fabricacién y la estructura de los
materiales, y entre esta estructura y sus propiedades mecanicas.

Se explican los métodos de ensayos para la obtencion experimental de las propiedades
mecanicas y de servicio de los diferentes tipos de materiales.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

En esta asignatura se profundiza en los conceptos tedricos y aplicados sobre la estructura
atémica de los materiales en estado sélido, y su relacién con las propiedades mecanicas
macroscopicas.

Contribuye a desarrollar competencias como el analisis de problemas basados en datos
experimentales y requisitos restrictivos, la compresion de los fundamentos de la relacién

procesado-microestructura-propiedades de los materiales, como base de una correcta
seleccidn de materiales para diversas aplicaciones.

3.3. Relacion con otras asignaturas del plan de estudios

Esta asignatura no tiene requisitos previos obligatorios, pero se recomienda haber
cursado y aprobado las asignaturas de primer curso “Quimica” y “Fisica”. En especial es
necesario conocer, como base de partida, la estructura de la materia, la teoria atémica,
los enlaces interatdmicos e intermoleculares y las reacciones de oxidacidon-reduccidn.
Conviene tener un buen conocimiento de las magnitudes fisicas y quimicas y sus
relaciones. También es recomendable poseer un nivel de conocimientos de inglés
suficiente para comprender textos cientifico-técnicos o videos divulgativos.

Los conocimientos en esta asignatura son importantes para comprender en cursos

posteriores los contenidos de otras materias como “Tecnologia del Medio Ambiente”,
“Resistencia de Materiales” o “Ingenieria de Sistemas de Produccion”

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

No existen incompatibilidades.




3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

No existen requisitos previos para cursar la asignatura.

3.6. Medidas especiales previstas

Se adoptaran medidas especiales que permitan simultanear los estudios de la asignatura
con las actividades de formacién militar y aerondutica. En especial, la evaluacion de
competencias y el seguimiento de los alumnos y alumnas durante el curso se realizaran
mediante el trabajo y aportaciéon en clase, ejercicios y practicas y los controles de
evaluacién sumativa. El alumno que, por necesidades especificas, necesite alguna medida
especial, debera comunicarlo a los profesores, para que se pueda adaptar la metodologia
y el seguimiento.




4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

[XI CG2. Aplicar las tecnologias generales y las materias fundamentales en el ambito
industrial para la resolucidon de problemas propios de la ingenieria.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CE9. Manejar los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CT3. Aprender de forma auténoma

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

El estudiante, para superar la asignatura, debera:

1) Conocer y ser capaz de describir las propiedades de los materiales metalicos,
ceramicos, poliméricos y compuestos.

2) Obtener criterios diferenciadores para la clasificacion de materiales dentro de una
de las familias teniendo en cuenta su microestructura y su relacién con las
propiedades mecanicas.

3) Interpretar los diagramas de fases, en especial el diagrama hierro-carbono, vy
relacionar las propiedades mecanicas con la composicién los tratamientos
térmicos aplicados.

4) Estar al corriente de las principales aleaciones del acero, del aluminio y del titanio,
sus propiedades y sus aplicaciones en aerondutica.

5) Conocer las propiedades mecdnicas de los materiales cerdmicos, poliméricos y
compuestos. Comprender la importancia de la anisotropia en las propiedades.

6) Relacionar las propiedades de materiales no estudiados con la microestructura que
presentan.

7) Describir e interpretar los resultados de los diversos sistemas de ensayo de
muestras y estructuras.

Deducir y utilizar criterios de seleccién de materiales en funcion de las caracteristicas
requeridas por la aplicacion.

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf



http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes_v02.pdf

5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Microestructura de materiales.

Propiedades y aplicaciones de materiales metalicos, poliméricos, cerdmicos y compuestos.
Tratamientos de Materiales.

Ensayos e inspeccion de materiales.

Normativa.

Seleccidon de materiales.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

Unidad 1: Estructuras cristalinas y sus imperfecciones.

Tema 1.1: Celdilla unidad — Estructuras y sistemas cristalinos — Monocristales y
policristales — Solidos amorfos — Anisotropia

Tema 1.2: Defectos e imperfecciones — Vacantes — Impurezas — Defectos lineales —
Defectos interfaciales y volumicos.

Tema 1.3: Difusion atdmica.

Unidad 2: Caracterizacion de las propiedades mecdnicas y su relacion con la
microestructura. Ensayos mecanicos.

Tema 2.1: Esfuerzo y deformacion — Ensayos de traccion — Comportamiento
elastico — Factores de seguridad.

Tema 2.2: Comportamiento plastico — Resistencia — Fluencia — Resiliencia vy
Ductilidad — Deformacién plastica por dislocaciones — Deformacién por maclado —
Mecanismos de endurecimiento.

Tema 2.3: Ensayo de impacto — Tenacidad — Ensayos de dureza — Normativas de
ensayos.

Unidad 3: Solidificacion, difusién y diagramas de fases.

Tema 3.1: Proceso de cristalizacién — Crecimiento cristalino — Recristalizacion y
crecimiento de grano — Fases — Microestructura — Equilibrios binarios — Eutécticos.

Tema 3.2: El sistema Fe-C — Puntos relevantes— Otros elementos de aleacion.

Unidad 4: Tratamientos térmicos de las aleaciones metalicas.

Tema 4.1: Situaciones de no equilibrio — Trasformaciones en estado sélido —
Cambios microestructurales en el acero — Recocido — Temple — Otros mecanismos
de endurecimiento.

Tema 5: Materiales de uso aeronautico.
Tema 5.1: Aluminio y sus aleaciones
Tema 5.2: Titanio y sus aleaciones — Magnesio — Superaleaciones
Tema 5.3: Materiales ceramicos avanzados en aviaciéon

Tema 5.4: Caracteristicas y aplicaciones de los polimeros — Sellantes y adhesivos —
Pinturas.

Tema 6: Materiales compuestos para aerondutica
Tema 6.1. Tipos de materiales compuestos y sus propiedades
Tema 6.2. Disefio de materiales compuestos




Tema 6.3: Seleccién de materiales — Propiedades y requerimientos — Diagramas de
Ashby — Ejemplos de seleccidon de materiales.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripciéon de cada préctica)

Sesiones de Laboratorio:

Se desarrollan cinco sesiones de prdacticas de laboratorio. Los objetivos de aprendizaje
son:

v' Identificar el material y los equipos del laboratorio de materiales y dedicarlos a su
uso adecuado.

Aplicar los conocimientos tedricos de la asignatura en la experimentacion practica.
Obtener, analizar y justificar los resultados de la practica.

Capacitar al alumno para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de
obligado cumplimiento.

ANENEN

Las practicas de laboratorio a desarrollar seran:

Practica 1. Ensayos mecanicos | (unidad 2): Se realizan ensayos de tension-
deformacion (traccion y flexion) sobre diferentes materiales como
polimeros, cerdmicas y metales y se obtienen a partir de ellos las
propiedades mecanicas mas importantes. Ensayos no destructivos
(ultrasonidos) para medir la elasticidad.

Practica 2. Ensayos mecanicos Il (unidad 2): Se realizan los ensayos de impacto
y dureza sobre diferentes materiales, metales, cerdmicas y
polimeros. Las propiedades obtenidas se comparan entre
materiales y con las esperadas

Practica 3. Diagramas de fases (unidad 3): Se realiza un estudio de miscibilidad
en disoluciones liquidas, en funcién de la temperaturay
composicidn cuyas propiedades y diagramas de fases son
comparables con el comportamiento de las aleaciones sdlidas.
Ejemplo de cambio de fase y cristalizacién con soluciones
sobresaturadas de acetato de sodio.

Practica 4. Tratamientos térmicos del acero y metalografia (unidad 4). Se
realizan varios tratamientos térmicos a un mismo acero (temple,
recocido, etc) y se observa la microestructura obtenida, asi como
las variaciones de propiedades mecanicas. Realizacion de ensayos
con materiales con memoria de forma.

Practica 5. Ensayos no destructivos (unidad 2). Se muestran las diversas
técnicas de ensayos no destructivos que se utilizan en las aeronaves
(deteccion de grietas principalmente) y los procedimientos
seguidos para el control y seguimiento de las mismas. Esta practica
se realizara en la seccion de ensayos no destructivos (zona de
vuelo)

Prevencién de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.



Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencidon de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacidn. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

The course contents have been grouped into the following units:

Unit 1: Crystal structures and their imperfections.

Unit cell - Structures and crystal systems - Single crystals and polycrystals - Amorphous
Solids - Anisotropy - Defects and imperfections - Vacancies - Impurities - Linear defects -
Interfacial and volume defects. Atomic diffusion.

Unit 2: Characterization of mechanical properties and its relationship to microstructure.
Mechanical testing.

Stress and Strain - Tensile tests - Elastic Behavior — Security factors — Plastic behavior -
Resistance - Creep - Resilience and ductility - Impact test - Tenacity - Hardness Testing -
Safety factors - testing regulations - Plastic deformation by dislocations - Deformation
twinning - Mechanisms of hardening.

Unit 3: Solidification, diffusion and phase diagrams.

Crystallization process - Crystal growth - recrystallization and grain growth - Phases -
Microstructure - binary equilibria - eutectics + Fe-C system - relevant points - non-
equilibrium situations - Alloying elements.

Unit 4: Thermal treatments of metallic alloys.

Solid state transformations - Changes in the steel microstructure - Annealing - Quenching -
Other hardening mechanisms.

Unit 5: Materials for aeronautical use.

Aluminum and its alloys - Titanium and its alloys - Magnesium - Superalloys - Use of
advanced ceramics in aviation + Features and applications of polymers - Sealants and
adhesives - Paints.

Unit 6: Composite materials in aeronautics

Types and properties of composites materials — Composite materials design - Selection of
materials - Properties and requirements - Ashby diagrams - Examples of material selection

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Unidad 1:




Conocer la estructura de la materia sdlida, principales estructuras cristalinas y sus
defectos.

Comprender de la relacidon entre la microestructura y las propiedades de los
materiales

Calcular planos y direcciones cristalinas

Calcular velocidades y composiciones en procesos de difusion atémica.

Unidad 2:

Conocer las propiedades mecanicas de los materiales metalicos, ceramicos,
poliméricos y compuestos.

Comprender la importancia de la anisotropia sobre las propiedades.

Comprender los diagramas tensién-deformacion.

Conocer las principales propiedades mecanicas de los materiales y su calculo.

Ser capaz de relacionar las propiedades de materiales no estudiados con la
microestructura que presentan.

Unidad 3:

Ser capaz de analizar los diagramas de fases, en especial el diagrama hierro-
carbono, localizando puntos y fases importantes.

Identificar puntos invariantes en diagramas de fases.

Conocer el significado de fase, microestructura, componente, y su importancia.
Obtener composiciones en fases o microcomponentes dados datos de
composicion elemental y temperatura.

Comprender los cambios microestructurales a lo largo de una linea de
temperatura.

Unidad 4:

Analizar los diagramas TTT, diagramas Jominy y diagramas de revenido, obtencion

de las propiedades mecanicas a partir de la composicion y los tratamientos
térmicos aplicados.

Saber obtener la proporciéon de fases tras seguir un tratamiento térmico
determinado

Ser capaz de calcular el tratamiento térmico mas apropiado para obtener una
proporcién de fases determinada.

Conocer la clasificaciéon de los tratamientos térmicos segun su finalidad, las
temperaturas alcanzadas y los ritmos de enfriamiento.

Unidad 5:

Conocer y ser capaz de describir las propiedades de los materiales metalicos,
ceramicos, poliméricos.

Discernir criterios diferenciadores para la clasificacion de materiales dentro de
cada una de las familias teniendo en cuenta su microestructura y su relacion con
las propiedades mecanicas.

Conocer las principales aleaciones del aluminio y del titanio, sus propiedades y sus
aplicaciones en aeronautica.

Unidad 6:

Conocer y ser capaz de describir las propiedades y tipologia de los materiales
compuestos.

Saber calcular las propiedades de distintos materiales compuestos en funcion de
su composicion.

Ser capaz de deducir y usar criterios de seleccién de materiales en funcidn de las
caracteristicas requeridas por la aplicacion.




6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad*® Técnicas docentes Trabajo del estudiante Horas
Clase expositiva utilizando técnicas de Presencial: Asistencia y participacion a
aprendizaje cooperativo de corta duracidn. | las clases presenciales. Toma de apuntes 30
Clase de teoria Resolucién de dudas planteadas por los y revisién con el compafiero.
estudiantes. Planteamiento de dudas.
Se trataran los temas de mayor
. Yo No presencial: Estudio de la materia. 20
complejidad y los aspectos mas relevantes.
cl d Resolucién de problemas tipo y analisis de Presencial: Participacion activa.
ase de casos practicos guiados por el profesor. Se Resolucién de ejercicios. Planteamiento 15
problemas. enfatizard el trabajo en plantear métodos de dudas
Resolucion de de resolucién. Se plantearan problemas o ] .
H y/o casos précticos similares para que los No presencial: Estudio de la materia.
problemas tipoy alumnos lo vavan resolviendo Resolucién de ejercicios propuestos por 10
casos practicos o v X el profesor.
individualmente o por parejas.
Presencial: Realizacion de las practicas
Las sesiones practicas consisten en el de laboratorio y de informatica 8
planteamiento, direccion y tutela de siguiendo los guiones proporcionados
Clase de Practicas. .pract|c?s.en el Iak.)oratorlo y en el aula de porl el profesor. Tf)ma de dato§. Manejo
Sesiones en el informdtica relacionadas con los conceptos | de instrumentacién. Planteamiento de
X tedricos de la asignatura. Las sesiones de dudas.
laboratorio laboratorio son fundamentales para No presencial: Elaboracién de los
acercar el entorno de trabajo industrial al informes de practicas en grupo y 5.5
docente. siguiendo criterios de calidad '
establecidos
, . Presencial: Resolucidn y autoanalisis de
Se preguntard al alumnado cuestiones de .
Actividades d respuesta breve tedrico practicas en clase las c.uestlones.y prqblemas propuestos a
ctividades de L . partir de las directrices del profesor
. 2 para su resolucion que se corregiran por el ..
evaluacion . ., como técnica para fomentar la 4
X profesor como técnica de evaluacién del capacidad de autoevaluacion
formativa aprendizaje y seguimiento del grado de pacida X 1ony
L . proporcionar realimentacién sobre el
asimilacidn de los contenidos. o
grado de aprendizaje durante el curso.
Tutorias Las tutorias seran individuales y en grupo. Presencial: Tutorias de consulta de
individuales /O de En ellas se realizard una revision de dudas de teoria y problemas. 8
Y problemas propuestos y dudas del No presencial: Planteamiento de dudas
grupo alumnado. por correo electrénico
.. Se repartird al alumnado problemas
Resolucion de propuestos para su resolucién por grupos . -
o o . Presencial: Resolucidn de los problemas
problemas como técnica de aprendizaje cooperativo. 4
o . propuestos por parte del alumnado.
propuestos Se realizaran 2. El primero de la UD1y el
segundo relacionado con la UD5.
Se realizard una prueba individual escrita
parcial eliminatoria a mitad de
cuatrimestre sobre los contenidos
.. desarrollados en las UD 1y 5. Ademas
Actnvndaf!es de habra otra prueba escrita individual al final
evaluacién del cuatrimestre. Estas pruebas seguiran ) ) )
. R . Presencial: Asistencia a las pruebas
sumativa. las indicaciones dadas en la convocatoria y - R 8
. . L (.. escritas y realizacién de estas.
Pruebas escritas constaran de cuestiones tedrico-practicas y
individuales problemas y sirven como técnica de

evaluacién del aprendizaje y seguimiento
del grado de asimilacién de los contenidos
a lo largo del curso. Se realizara también
una prueba final escrita.




7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Actividad

Sumativa*

*
©
>
=)
@
£
f
(=]
(TS

Sistema y criterios de
evaluacion*

Cuestiones teéricas y/o tedrico-
practicas:
Constara de un examen tipo test

Resultados
(4.5)
evaluados

cada tema.

tedrico-practicas relacionadas con el
tema para resolver y entregar por

. 4)(5.
parejas.( 1e)

compuesto de 40 cuestiones tedricas y Todos los
Prueba escrita final algunos problemas practicos breves. resultados
.. X x | Las cuestiones se orientan a los (30%) .
individual. conceptos y definiciones estudiadas en (unidades 4
la asignatura. Se evaluan a6)
principalmente los  conocimientos
tedricos, incluyendo los aprendidos en
las sesiones de précticas.m
Cuestiones tedricas y/o tedrico-
practicas:
A mitad de curso se realizard un test de
evaluacién sumativa sobre los
contenidos de la primera parte de la Todos los
Prueba escrita parcial asignatura consistente en un test de 40 o resultados
individual.?® X X preguntas. Las cuestiones se orientan a (30A) (unidades 1
los conceptos y definiciones estudiadas a3)
en la asignatura. Se evaluan
principalmente los conocimientos
tedricos, incluyendo los aprendidos en
las sesiones de précticas.“)(z)
Todos los
(20%) objetivos
Practicas de Se evaI_L'Jan Ias: ejecuciones y el trabajo Partes del
Laboratorio « En ggwpo, asi como las d_estrezas y _ iguales aprendizaje
abilidades para el manejo de material
de Laboratorio.4® cada relacionados
practica. con las
practicas
Cuestiones tedricas y/o teérico- Todos los
practicas: objetivos
Ejercicios y problemas de Al flna_l de cada tema se entregara via del
X x | aula virtual un conjunto de preguntas (20%)

aprendizaje
relacionados
con el tema

asignatura es necesario un 5.0 de media global.

(1) Para poder ser calificado, es necesario obtener al menos una calificacién de 4.0 sobre 10
tanto en la prueba parcial sumativa como en la prueba escrita final. Para superar la

(2) Los alumnos que no aprueben cualquiera de estas pruebas, o quieran mejorar la calificacion,
podran presentarse de nuevo a ella en la convocatoria oficial.
(3) Las calificaciones por encima de 4 se guardaran para sucesivas convocatorias dentro de un
mismo afo académico (misma matricula). En el caso tener todas las pruebas calificadas por
encima de 4 y suspender en una convocatoria debido a la falta de entrega de practicas o




ejercicios o baja calificacién en los entregados Unicamente serd obligatorio entregar estos
ejercicios para la siguiente convocatoria.

(4) La entrega de trabajos, ejercicios y practicas se realizara a través de paginas habilitadas en el
aula virtual de la asignatura y dentro del periodo de entrega previsto. En el caso de trabajos
en grupo, sera suficiente con que sea un miembro del grupo el que suba el trabajo en
nombre de todos. Es responsabilidad de los alumnos comprobar que el trabajo ha sido
entregado correctamente y dentro de plazo. En algin caso se habilitard la posibilidad de
entrega fuera de plazo, valorando esos trabajos al 50%.

(5) Los alumnos en tercera convocatoria que no deseen repetir las practicas y ejercicios,
deberan entregar de nuevo los resultados del afio anterior para que se tengan en cuenta.
Las practicas y ejercicios de cada tema que sean diferentes al afio anterior si seran
obligatorias.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante los siguientes mecanismos:
- Cuestiones planteadas en clase y laboratorio.
- Supervision del trabajo en el laboratorio y revisién de los informes de practicas de laboratorio.
- Tutorias.
- Ejercicios propuestos de cada tema.
- Test parcial sumativo.
- Examen final.
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