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Recomendaciones para cursar esta asignatura

El plan de estudios vigente no establece ningln prerrequisito para cursar esta asignatura.

Al ser una asignatura de primer curso, segundo cuatrimestre, no se precisan asignaturas previas de la titulacién.

Sin embargo, seria recomendable poseer conocimientos basicos de matematicas, fisica y quimica, como los proporcionados
por el Bachillerato, junto con la formacién adquirida durante el primer cuatrimestre.

Actividades y fechas clave de la asignatura

La quinta semana del cuatrimestre, aproximadamente, se realizard un trabajo obligatorio, desarrollado por parejas de
alumnos, que se presentara y defendera en tutorias personalizadas con el profesor de la asignatura.

La décima semana del cuatrimestre, aproximadamente, se realizard un segundo trabajo obligatorio, desarrollado por parejas
de alumnos, que se presentara y defendera en tutorias personalizadas con el profesor de la asignatura.

La decimocuarta semana del cuatrimestre, aproximadamente, se realizard un tercer trabajo de
méddulo obligatorio, desarrollado por parejas de alumnos, en el que se debrdn desarrollar los conceptos de las cuatro
asignaturas del médulo del segundo cuatrimestre. Este trabajo se presentard y defenderd ante los profesores responsables
de las asignaturas del médulo.

Alo largo del cuatrimestre y en semanas alternas se realizaran diferentes practicas de laboratorio obligatorias.

Al final del cuatrimestre se realizardn los exdmenes finales de asignatura, en las fechas ordinarias establecidas por la
direccién de la Escuela.



Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Comprende las relaciones entre: Estructura-Propiedades-Procesado-Comportamiento en servicio.
2:
Conoce los criterios diferenciadores para la “clasificacién” de las distintas familias de materiales (metélicos,
cerdmicos, poliméricos y compuestos) segun la estructura y propiedades que presentan.
3:
Es capaz de relacionar las propiedades de los materiales con la estructura y/o microestructura que presentan.
4:
Es capaz de relacionar las propiedades de las materiales con las aplicaciones, y su comportamiento en
servicio.
5:
Tiene suficiente base de conocimientos para ampliar y profundizar en el estudio y desarrollo de los materiales
utilizados en la industria.
6:
Conoce la importancia de la innovacién en el desarrollo de los materiales para la obtencién de materiales de
altas prestaciones.
L V4
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

De manera general se dice que los materiales son sustancias orgdnicas e inorganicas que, mezclandose, disolviéndose,
aledndose, etc....forman cualquier cosa o producto que nos rodea. Los materiales, junto con la energia, pueden considerarse
como una de las bases para el desarrollo de la humanidad y la mejora de su nivel de vida. Con ellos se disefian y construyen
componentes o estructuras, se seleccionan y analizan sus fallos, o, simplemente, se prevé un funcionamiento adecuado de
los materiales.

Todos los ingenieros manejan cotidianamente materiales, por ejemplo, a los de produccién les interesa mejorar las
caracteristicas del producto que disefian o fabrican; los ingenieros eléctricos y electrénicos necesitan circuitos integrados
que funcionen adecuadamente, cada vez con mayor capacidad y menor tamanfo, o aislantes que soporten voltajes cada vez
mas elevados; los ingenieros civiles buscan estructuras sélidas y fiables que sean resistentes a la corrosién y posean un
aspecto estético; los ingenieros de automociéon buscan materiales de poco peso y alta resistencia; los ingenieros
aerospaciales necesitan materiales ligeros que soporten tanto las elevadas temperaturas producidas por la reentrada en la
atmdsfera terrestre, como las bajas temperaturas del espacio exterior....; podriamos seguir esta lista aplicAndola a cualquier
especialidad de ingenieria.

El gran avance de la tecnologia actual no hubiera sido posible sin un cambio en la actitud de los ingenieros e investigadores
ante los retos que suponian estas tecnologias. Hace pocos afios para fabricar "algo nuevo" se basaban en los materiales que
ya existian, con las limitaciones que presentaban, hoy dia primero se estudian las propiedades que deben tener y luego, si
no existe el material adecuado, se crea, de manera que el resultado sea el éptimo. Asi, ha sido posible fabricar el
transbordador espacial donde se necesitan unas caracteristicas tan variadas como: ligereza, alta resistencia, resistencia a
las altas temperaturas, resistencia al choque térmico, proteccién contra la radiacién, produccién de agua, oxigeno, energia
eléctrica, y muchas otras necesidades. Esta nueva mentalidad ha traido consigo el que los materiales hayan pasado de ser
considerados como algo secundario a un soporte del desarrollo tecnolégico y la Ingenieria de los Materiales como una
Ciencia actual y avanzada.

La base de la asignatura de materiales se basa en comprender las relaciones entre la estructura y las propiedades fisicas o
mecanicas. Este conocimiento es importante para:



1. Conocer las caracteristicas de los materiales y poder avanzar en el estudio de nuevas propiedades o aplicaciones.
2. Ayudar a entender mejor los efectos de los procesos de la fabricacién en la estructura y en las propiedades y
3. Permitir a cualquier ingeniero utilizar el material mds adecuado para cada aplicacién

Debido a todas las necesidades anteriores es necesario que el estudiante conozca los distintos tipos de materiales
disponibles, de manera que sea capaz de reconocer:

1. Sus propiedades y caracteristicas, asi como las técnicas para conocerlas, es decir, los ensayos a los que se les puede
someter.

2. Los aspectos técnicos relacionados con los materiales, como la posibilidad de soldar, moldear, forjar, laminar, etc
3. Aspectos econdmicos, ya que el precio es, en muchas ocasiones, el factor decisivo a la hora de elegir el material.

Conocidos esos aspectos, el objeto fundamental de la asignatura es determinar los materiales méds adecuados para las
distintas aplicaciones.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

La asignatura “Materiales" tiene caracter obligatorio y se imparte durante el segundo cuatrimestre del primer afio del Plan
de Estudios.

Esta asignatura es la primera relacionada con los materiales a la que se enfrenta el alumno. En consecuencia, sus
contenidos deberan proporcionar los conocimientos basicos necesarios para el seguimiento de las asignaturas posteriores
del Plan de Estudios.

Estos contenidos pretender dar una respuesta adecuada a cuestiones tan fundamentales para el titulado como son la
adquisicion 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 profesién de forma conveniente y competitiva.

Teniendo en cuenta los alumnos a los que va dirigida la asignatura, el enfoque, asi como los contenidos, deben estar
dirigidos, fundamentalmente, a que el alumno conozca los fundamentos basicos de la ciencia de los materiales, la
clasificacién 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, de tal forma que permita a cualquier alumno
elegir, en una primera aproximacién, el material mas adecuado para cada aplicacién.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién
La asignatura “Materiales” imparte conceptos que seran utilizados en otras asignaturas obligatorias de la titulacién.

La asignatura “Materiales” va a ser un pilar basico para asignaturas optativas de diferentes intensificaciones. Ademas, debe
ser una asignatura basica para el desarrollo de la posterior “Procesos y materiales industriales avanzados. Reciclaje”, que
ampliard y profundizard en algunos conceptos ya expuestos, entrando en algunos aspectos nuevos, como el reciclado.

El alumno debe tener una base de todos los conceptos desarrollados en la asignatura, para una mejor comprension de los
materiales que se pueden utilizar en cada caso, asi como de sus técnicas de conformacién y, como consecuencia, la
modificacidén de sus propiedades con cada tipo de procesado, para poder superar las asignaturas de cursos posteriores.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Desarrollar conceptos de producto, en los aspectos relativos a los materiales mas adecuados en cada caso.



2:

Organizar el tiempo de forma efectiva y coordinar actividades, para ello se distribuyen diferentes trabajos a lo
largo del cuatrimestre.

Obtener, recopilar, analizar y sintetizar documentacién procedente de diferentes fuentes, que debera verse
reflejada en los trabajos que realicen.

Obtener conclusiones objetivas y relevantes para la generacién de nuevas ideas y soluciones

Generar la documentacién y medios necesarios para hacerse comprender, por medio de la exposicién y
defensa de los trabajos de la asignatura.

Trabajar en equipo, mediante la interaccién con los compafieros en las clases practicas.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

Entre las funciones del Graduado en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Producto, se pueden encontrar campos
de aplicacién tan diversos como la ergonomia, las tecnologias y procesos de fabricacién, técnicas de representacién grafica,
desarrollo de modelos y prototipos, estudio de materiales y sus aplicaciones, comunicacién y estética, el marketing, la
gestion del disefio y la innovacidn, etc. Para ello, la Ciencia de los Materiales constituye uno de los pilares sobre los que
debe asentarse su formacién, ya que las estructuras, componentes, dispositivos... que el Graduado disefiara, fabricara,
utilizard y supervisard, estan constituidos por materiales, y son las propiedades de éstos las que, en Gltimo término, definen
tanto los limites de utilizacién y las capacidades de la estructura o dispositivo, como las técnicas que pueden ser utilizadas

para su fabricacion.

Por todas estas razones, la adquisicién de unos conocimientos basicos acerca de las propiedades mas relevantes de los
materiales, y de la relacién que existe entre aquéllas y la composicién y estructura de éstos, debe constituir un aspecto

fundamental de la formacién de un Graduado.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos

mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:

Evaluacién de dos trabajos, realizados por parejas, que se presentaran, el primero en el despacho del
profesor, en un tiempo de alrededor de 30 minutos y en las fechas que se irdn anunciando. El segundo
trabajo se realizard en conjunto con las otras tres asignaturas del cuatrimestre como trabajo de médulo. El
conjunto de estos trabajos tendran una valoracién del 20% de la nota final. La valoracién individual de los
trabajos serad de un 10% de la nota final para cada uno de ellos.

En el primer trabajo el alumno deberd conocer las relaciones entre:
Estructura-Propiedades-Procesado-Comportamiento en servicio y serd capaz de relacionar las propiedades de
las materiales con las aplicaciones, y su comportamiento en servicio.

En el segundo trabajo el alumno deberd conocer las relaciones entre:
Estructura-Propiedades-Procesado-Comportamiento en servicio, serd capaz de relacionar las propiedades de
las materiales con las aplicaciones, y su comportamiento en servicio y debera tener una suficiente base de
conocimientos para ampliar y profundizar en el estudio y desarrollo de los materiales utilizados en la industria,
asfi como relacionar los conocimientos adquiridos en las asignaturas del cuatrimestre.

Examen tipo test de 60 preguntas, con una sola respuesta valida de cuatro posibles. Las cuestiones



comprenden todo el temario y versaran sobre aspectos tedricos y practicos, haciendo especial hincapié en las
aplicaciones practicas de los diferentes materiales. Las respuestas falladas restan puntos, de manera que
cuatro respuestas incorrectas anulan una correcta. Las no contestadas no afectan a la nota. Para aprobar el
test es necesario tener 40 respuestas correctas (después de restar las incorrectas). La valoracién de esta
prueba correspondera al 70% de la nota final.

En esta prueba el alumno deberd comprender las relaciones entre:
Estructura-Propiedades-Procesado-Comportamiento en servicio, conocer los criterios diferenciadores para la
“clasificacion” de las distintas familias de materiales (metdlicos, cerdmicos, poliméricos y compuestos) segun
la estructura y propiedades que presentan. También serd capaz relacionar las propiedades de los materiales
con la estructura y/o microestructura que presentan y de relacionar las propiedades de las materiales con las
aplicaciones, y su comportamiento en servicio. Por otro lado, habra adquirido una suficiente base de
conocimientos para ampliar y profundizar en el estudio y desarrollo de los materiales utilizados en la industria,
asi como para conocer la importancia de la innovacion en el desarrollo de los materiales para la obtencién de
materiales de altas prestaciones.

2:
Las practicas de laboratorio se evaluaran por medio de la realizacién de cuestionarios referentes a la practica
realizada al final de la misma. La valoracién de las practicas es de un 10% de la nota final.
En estas practicas el alumno deberd comprender las relaciones entre:
Estructura-Propiedades-Procesado-Comportamiento en servicio, conocer los criterios diferenciadores para la
“clasificacion” de las distintas familias de materiales (metalicos, cerdmicos, poliméricos y compuestos) segin
la estructura y propiedades que presentan. También serd capaz relacionar las propiedades de los materiales
con la estructura y/o microestructura que presentan.

3:
Para poder realizar la media de las notas de los trabajos y el examen, es necesario tener en cada uno de ellos
un minimo de 4 puntos.

4:

Una vez conocidas las calificaciones, los alumnos tienen un plazo de diez dias para la revisién de cada uno de
los ejercicios.

Actividades y recursos

Grupo 1

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante.

En las sesiones con el grupo completo se tratan los aspectos teéricos en forma de clase magistral, que se completan con las
practicas de laboratorio, que se realizan en grupos para fomentar el trabajo en equipo.

Otro aspecto importante que se pretende desarrollar en los alumnos es la toma de decisiones, para lo que se proponen los
trabajos a realizar a lo largo del cuatrimestre.

La evaluacién se centrard en los aspectos bdsicos del comportamiento de los materiales y la relacién
material-procesado-estructura-aplicacién

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:



Clases Magistrales:

0.

1.

Introduccidn: Ciencia e ingenieria de los materiales
Propiedades mecdnicas. Control de calidad de los materiales
1.a. Ensayos destructivos

1.b. Metalografia

. Fundamentos tedricos del estado sélido

2.a. Fundamentos teodricos

2.b. Imperfecciones cristalinas y procesos de difusién

. Endurecimiento

. Materiales metalicos

4.a. Aleaciones hierro-carbono
4.b. Clasificacion de los aceros. Tratamientos térmicos
4.c. Aleaciones ligeras. Al, Mg y Ti

4.d. Aleaciones pesadas. Cu y sus aleaciones

. Materiales cerdmicos

5.a. Propiedades y procesado de materiales cerdmicos

5.b. Clasificacion de los materiales ceramicos

. Materiales poliméricos

6.a. Clasificacién y propiedades

6.b. Procesos de conformacion

. Materiales compuestos

. Corrosion

8.a. Procesos de corrosion

8.b. Proteccidn contra la corrosion

Clases Practicas:

. Ensayos de traccién sobre metales

. Ensayos de dureza Brinell, Vickers y Rockwell

. Ensayos de dureza de polimeros

. Ensayos de deformacidn y recristalizacién de cobre
. Ensayos de metalografia

. Ensayos de temple de aceros

. Ensayos Charpy

. Ensayos de traccién sobre polimeros

. Ensayos de choque térmico en vidrios



10. Ensayos de traccién sobre materiales compuestos

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

- Clases magistrales: 42 horas

- Clases practicas: 14 horas

- Resolucién y presentacion de trabajos: 30 horas
- Estudio personal: 59 horas

- Superacion de pruebas: 5 horas

La secuencia temporal aproximada se refleja en el siguiente cronograma:

Actividad/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 (|12 13 |14
Semana

[Clase magistral | S | | S| O XS | S S| | | O |
[Clases précticas | S| | S| O S | S S| | | O |
[Trabajo 1 | | | S S| A || D | D |
[Trabajo 2 | N | | | S| S| | || |
[Trabajo de mddulo | N | N | N | O | SN | O | OO |
[Exémenes | N | N | N N | | I
[Estudio personal | S | RS | A | R S | S | S| | O | SN | S| O | |

Las fechas de las clases practicas para cada alumno dependen del grupo al que estén asociados.

Bibliografia

Apuntes de la asignatura desarrollados por los profesores.

http://add?.unizar.es/webct/entryPagelns.dowebct (autoevaluaciones de la asignatura)

Libros generales.

. Coca / Rosique. Ciencia de Materiales. Ed. Pirdmide

- Donald R. Askeland “La Ciencia e Ingenieria de los Materiales” Ed. Grupo Editorial Iberoamérica.
- Flinn, Richard A. y Trojan, Paul K. "Materiales de Ingenieria y sus Aplicaciones". Ed. McGraw-Hill.
- J. Martin. “Ingenieria de Materiales para Industria y Construcciéon” Ed Mira Editores

- James F. Shackelford “Introduccién a la Ciencia de Materiales para Ingenieros”. Ed. Prentice may
- Smith, William F. "Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales". De. McGraw-Hill.

- William D. Callister “Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales”. Ed. Reverté

Libros especificos para cada tema

- Avner. Introduccién a la Metalurgia Fisica. Ed. McGraw-Hill.

- J. Apraiz Barreiro. Tratamientos Térmicos de los Aceros. Ed. Dossat

- Hellerich / Harsch / Haenle. Guia de materiales plasticos. Propiedades, ensayos, parametros. Ed. Hanser

- M. A. Ramos Carpio “Ingenieria de los materiales plasticos” . Ed. Diaz de Santos

- Eduardo A. Mari “Los materiales cerdmicos”. Ed. Libreria y Editorial Alsina

- Antonio Miravete “Materiales Compuestos | y 1I”. Ed INO Reproducciones S.A.

- Hull, Derek. "Materiales compuestos". Cambridge University Press. Edicién espafiola: Editorial Reverte, S.A..



http://add2.unizar.es/webct/entryPageIns.dowebct

- Enrique Otero “Corrosién y degradacién de materiales”. Ed Sintesis
- NAVARRO LIZANDRA, José Luis. Maquetas, modelos y moldes: materiales y técnicas para dar forma a las ideas. Ed. Editorial:
Publi. Univ. Jaime |

- http://www.psrc.usm.edu/spanish/index.htm (polimeros)
- http://www.vetrotex.com/index.html (fibra de vidrio)
- http://www.matweb.com/search/SearchSubcat.asp (propiedades de materiales)

Actividades y recursos

Grupo 2

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha diseiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
La metodologia que se propone trata de fomentar el trabajo continuado del estudiante.

En las sesiones con el grupo completo se tratan los aspectos tedricos en forma de clase magistral, que se completan con las
practicas de laboratorio, que se realizan en grupos para fomentar el trabajo en equipo.

Otro aspecto importante que se pretende desarrollar en los alumnos es la toma de decisiones, para lo que se proponen los
trabajos a realizar a lo largo del cuatrimestre.

La evaluacién se centrard en los aspectos bdasicos del comportamiento de los materiales y la relacién
material-procesado-estructura-aplicacion

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Clases Magistrales:

0. Introduccién: Ciencia e ingenieria de los materiales
1. Propiedades mecanicas. Control de calidad de los materiales
1.a. Ensayos destructivos
1.b. Metalografia
2. Fundamentos tedricos del estado sélido
2.a. Fundamentos tedricos
2.b. Imperfecciones cristalinas y procesos de difusién
3. Endurecimiento
4. Materiales metdlicos
4.a. Aleaciones hierro-carbono
4.b. Clasificacién de los aceros. Tratamientos térmicos

4.c. Aleaciones ligeras. Al, Mgy Ti


http://www.vetrotex.com/index.html
http://www.matweb.com/search/SearchSubcat.asp

4.d. Aleaciones pesadas. Cu y sus aleaciones
5. Materiales cerdmicos
5.a. Propiedades y procesado de materiales cerdamicos
5.b. Clasificacién de los materiales ceramicos
6. Materiales poliméricos
6.a. Clasificacion y propiedades
6.b. Procesos de conformacién
7. Materiales compuestos
8. Corrosién
8.a. Procesos de corrosién

8.b. Proteccidn contra la corrosion

Clases Practicas:

1. Ensayos de traccion sobre metales

2. Ensayos de dureza Brinell, Vickers y Rockwell

3. Ensayos de dureza de polimeros

4. Ensayos de deformacion y recristalizacién de cobre
5. Ensayos de metalografia

6. Ensayos de temple de aceros

7. Ensayos Charpy

8. Ensayos de traccién sobre polimeros

9. Ensayos de choque térmico en vidrios

10. Ensayos de traccién sobre materiales compuestos

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada

- Apraiz Barreiro, José. Tratamientos térmicos de los aceros / por José Apraiz Barreiro . - 102 ed. Madrid : CIE Dossat 2000,
D.L. 2002

- Askeland, Donald R.. Ciencia e ingenieria de los materiales / Donald R. Askeland . - Ed. espafiola Madrid : Paraninfo,
Thomson Learning, D.L. 2001

- Avner, Sydney H.. Introduccién a la metalurgia fisica / Sydney H. Avner ; traductor, José Luis Estrada Haen México [etc.] :
McGraw-Hill, cop. 1987

- Callister, William D., jr.. Introduccién a la ciencia e ingenieria de los materiales / William D. Callister, jr ; [versidn espafiola
por Pere Molera Sola y Marc J. Anglada Gomila] . - [12] ed. en espafiol, reimp. Barcelona [etc.] : Reverté, 2007

. Coca Rebollero, Pedro. Ciencia de materiales : teoria, ensayos, tratamientos / Pedro Coca Rebollero, Juan Rosique Jiménez .
- [112 ed., reimp.] Madrid : Pirdmide, 2003

- Flinn, Richard A.. Materiales de ingenieria y sus aplicaciones / Richard A. Flinn, Paul K. Trojan ; Traduccién Gustavo Tovar
Sanchez ; Revisién técnica Hector Hernandez A. . - 3a. ed. Bogota [etc.] : McGraw-Hill, 1991

- Hellerich, Walter. Guia de materiales plasticos : propiedades, ensayos, parametros, con 129 gréficas, 62 diagramas, 4



cuadros sindpticos y numerosas tablas / Walter Hellerich, Glinther Harsch, Siegfried Haenle . - 5a. ed. en aleman, 1la.
edicién espafiola Barcelona : Hanser, D.L. 1992

- Hull, Derek. Materiales compuestos / Derek Hull Barcelona [etc.] : Reverté, D.L. 1987

- Mari, Eduardo A.. Los materiales ceramicos : un enfoque unificador sobre las ceramicas tradicionales y avanzadas, los
vidrios, los cementos, los refractarios y otros materiales inorganicos no matalicos / Eduardo A. Mari Buenos Aires : Alsina,
cop. 1998

- Martin San José, JesUs. Ingenieria de materiales para industria y construccién / Jesds Martin Sanjosé, Maria Antonieta Madre
Sediles, José Zaragoza : Mira Editores, 2004

- Materiales compuestos / Director de la obra Antonio Miravete ; coautores: E. Larrode... [et al.] [Zaragoza] : Los autores,
2000

- Navarro Lizandra, José Luis. Maquetas, modelos y moldes : Materiales y técnicas para dar forma a las ideas/ José Luis
Navarro Lizandra . - [Reimp.] Castell6 de la Plana : Publicacions de la Universitat Jaume I, Servei de Comunicaci6 i
Publicacions, D.L. 2005

- Otero Huerta, Enrique. Corrosién y degradacion de materiales / Enrique Otero Huerta Madrid : Sintesis, 2001

- Ramos Carpio, Miguel Angel. Ingenieria de los materiales plasticos / M.A. Ramos Carpio, M.R. de Maria Ruiz Madrid : Diaz
de Santos, D.L. 1988

- Shackelford, James F.. Introduccién a la ciencia de materiales para ingenieros / James F. Shackelford ; traduccién,
adaptacion y revisién técnica, Alfredo Gliemes Gordo, Nuria Martin Piris ; revisién técnica para Latinoamérica, Claudio
Guillermo Rocco, Daniel a"scar Diaz Madrid [etc.] : Pearson Prentice Hall, D.L. 2010

- Smith, William F.. Fundamentos de la ciencia e ingenieria de materiales / William F.Smith, Javad Hashemi ; traduccién
Gabriel Nagore Céazares, Pedro Alejandro Gonzalez Caver ; revision técnica Leonarda Carrillo Avilés, José A. Bellido Velasco .
- 42 ed., [12 reimp.] México D. F. : McGraw-Hill Interamericana, imp. 2007



