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1l.Informacién Béasica

1.1.Introduccién

Breve presentacion de la asignatura:

El disefiador tiene que definir la geometria y los materiales de un producto para que cumpla su funcién. La geometria 'y
materiales de los productos condicionan los procesos de fabricacion a utilizar. Los procesos de fabricacién seleccionados
condicionan la viabilidad del producto. En la mayoria de procesos de fabricacién aparecen los procesos de mecanizado,
bien como el proceso de fabricacion principal bien como proceso para fabricar las herramientas del proceso principal.

En la primera parte de la asignatura se dota de una vision general de los diferentes procesos de mecanizado utilizados
con diferentes materiales (metalicos, madera, polimeros, materiales compuestos, etc.). El analisis contempla la influencia
gue el disefio tiene sobre el proceso de fabricacién. Dado que los procesos de fabricacidon pueden condicionar las
formas, tolerancias, texturas, definicion general de componentes y conjuntos segun el material del que se trate. Se
analizan los procesos de mecanizado y procesos de acabado asi como su automatizacion.

Todo ingeniero debe conocer los mecanismos de deterioro y fallo de los distintos materiales bajo las condiciones de
servicio establecidas con un doble objetivo: a) en la etapa de disefio y calculo, para saber escoger el mejor material, con
su correspondiente tratamiento (térmico, superficial, recubrimiento, etc.), y al menor coste, que evite el fallo o que éste se
produzca mas alla de la vida prevista; y b) cuando se produzca un fallo en servicio, el ingeniero debe tener conocimiento
del procedimiento del analisis del mecanismo de fallo y de la determinacién de su causa raiz. En esta asignatura se dan
las pautas para proceder a realizar un andlisis de las causas ultimas de distintos tipos de fallos en servicio, de las
herramientas disponibles para ello, y de la elaboracion de informes.

Por otro lado, las tecnologias de superficie tienen actualmente una importancia primordial, ya que muchos de los
procesos de dafio o deterioro de las piezas y componentes de equipos y maquinas comienzan en la superficie (fatiga,
corrosion, desgaste, etc.), y mediante las técnicas clasicas (tratamientos termoquimicos, metalizacion, inmersion,
conversion) y las mas actuales (Laser, PVD, CVD, Proyeccion Térmica, Implantacion Iénica) de tratamientos
superficiales y de recubrimientos se consigue minimizar ese dafio a un coste relativamente bajo.
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Finalmente, otro de los objetivos es dar a conocer las tecnologias mas actuales del reciclado de los distintos materiales,
area en crecimiento constante. Los ingenieros deben tener actualmente una conciencia de proteccion del medio
ambiente que deben llevar a su trabajo profesional, en términos de eficiencia energética en los procesos de fabricacion y
en el uso de los distintos productos, y, en relacién con los materiales de los que estan compuestos, a su reciclabilidad.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

El plan de estudios vigente no establece ningln prerrequisito para cursar esta asignatura. Sin embargo, seria
recomendable tener aprobada la asignatura de Materiales, de 1° curso, y tener aprobada la asignatura Procesos de
Fabricacion, del 1° cuatrimestre de 3°.

También seria recomendable tener aprobadas las asignaturas de Expresion Gréfica, Disefio Asistido por Ordenador,
Resistencia de Materiales y Tecnhologia eléctrica y electrénica.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La primera parte de la asignatura se programa para complementar la formacion basica en procesos de fabricacién. Y se
enfoca en los procesos de mecanizado, acabado y automatizacion.

La asignatura se programa para complementar la formacion basica, y se enfoca a aportar los conocimientos requeridos
para saber elegir la mejor combinacion material-tratamiento para una aplicacién concreta, saber como proceder para
evitar fallos en las piezas y equipos o para averiguar las causas raiz del fallo una vez producido, y, en general, conseguir
una actitud critica y creativa en los nuevos retos en la industria moderna con una base mas amplia de conocimientos de
materiales y tratamientos y su influencia sobre las propiedades en servicio, y para reflexionar sobre las implicaciones y
responsabilidades sociales y medioambientales de sus decisiones como profesional.

1.4.Actividades y fechas clave de la asighatura

Las fechas de los controles y entrega de informes y trabajos se estableceran conjuntamente con los alumnos al inicio del
curso. Se realizara un control tras finalizar el temario de la primera parte.

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

Consultar la pagina web de la escuela https://eina.unizar.es/ para obtener informacién acerca de:

 Calendario académico (periodo de clases y periodos no lectivos, festividades, periodo de examenes).
* Horarios y aulas.

» Fechas en las que tendran lugar los exdmenes de las convocatorias oficiales de la asignatura.

« Horarios de tutorias de profesores.

2.Resultados de aprendizaje
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2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

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

1. Interpreta las pautas de control metroldgico utilizadas para asegurar la calidad de los productos y procesos.
2. Conoce los modelos de calidad industrial y es capaz de integrar en ellos las funciones de fabricacion y medicion

3. Identifica distintos procesos de mecanizado y acabado, asi como distintos sistemas de fabricacion y automatizacion,
incluyendo ventajas e inconvenientes, y defectos que puede presentar su aplicacion.

4. |dentifica y Selecciona los procesos de mecanizado y acabado mas adecuados y su grado de automatizacion a partir
del conocimiento de las capacidades y limitaciones de éstos y segun las exigencias tecnoldgicas, técnicas y econémicas
tanto de producto como de mercado.

5. Conoce las técnicas de modificacion de superficies que van a proporcionar materiales con caracteristicas especificas,
con mejora de la resistencia a la corrosién, a la temperatura, al desgaste, etc. y/o un acabado estético atractivo

6. Conoce e interpreta las pautas o los pasos realizar un analisis de las causas y modos de fallos en piezas o equipos.

7. Conoce los modelos de reciclado de materiales y es capaz de determinar que materiales o procesos son respetuosos
con el medio ambiente.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Para competir con ventaja en el actual mercado de trabajo, tan dinamico y competitivo, el alumno no s6lo debe adquirir
unos conocimientos, descritos en un temario, sino que debe poseer unas actitudes, destrezas, competencias y
creatividad necesarias para el buen ejercicio de su profesion. Los contenidos tematicos y las diferentes actividades que
se les proponen a los alumnos pretenden:

1. Que los alumnos interpreten las pautas de control metrolégico utilizadas para asegurar la calidad de los productos y
procesos.

2. Que los alumnos conozcan diversos sistemas y niveles de automatizacién existentes, siendo capaces de seleccionar
el mas adecuado atendiendo a criterios de productividad y flexibilidad.

3. Que los alumnos conozcan los modelos de calidad industrial y sean capaces de integrar en ellos las funciones de
fabricacion y medicion.

4. Que los alumnos adquieran una amplia base de conocimientos basados en criterios cientificos, tecnolégicos y
econdmicos sobre los distintos materiales junto con sus tratamientos, convencionales y avanzados, sus propiedades
finales y sus aplicaciones.

5. Que se desarrolle en los alumnos la capacidad de analisis de los fallos y establecer una relacién con las causas raiz.
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6 Concienciar a los alumnos sobre los problemas medioambientales y responsabilizarles a buscar soluciones de
ecodisefo.

7. Incentivar el trabajo en equipo, para que, de esta forma, los alumnos adquieran la facilidad y destreza de aplicar sus
conocimientos en la practica de la profesion.

8 Que los alumnos adquieran una actitud critica ante las soluciones tradicionales, de manera que les incite a profundizar
en el estudio y analisis de los temas objeto de esta disciplina y a plantear estrategias de innovacion y respetuosas con el
medioambiente.

9. Potenciar la capacidad y destreza de analizar, interpretar y redactar documentacién cientifica y técnica, de vital
importancia en el ejercicio de la profesion.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0Objetivos

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

La ingenieria de fabricacion es la "ciencia cuyo objeto es el conocimiento, aplicacién y desarrollo de procesos 6ptimos
para obtener conjuntos mecanicos segun especificaciones de disefio, basandose en el uso de factores productivos y
teniendo en cuenta los fines del individuo, empresa y sociedad". El documento con las especificaciones de producto es el
documento contractual donde se indican las propiedades del producto a fabricar y en el que se recoge el plano con las
caracteristicas geométricas y sus tolerancias. La forma (geometria) y el material del producto condicionan el proceso de
fabricacion.

Los contenidos de la primera parte de la asignatura tienen como objetivo general que el alumno conozca los procesos de
mecanizado de acabado y la automatizacion de los mismos y sus aplicaciones y condicionantes a la hora de fabricar el
producto.

Los contenidos de la asignatura tienen como objetivo general que el alumno conozca algunos de los materiales mas
actuales en la ingenieria mecénica moderna, las técnicas con las que se fabrican, se unen con otros materiales, y se
protegen de las agresiones en servicio, las propiedades que finalmente presentan y sus aplicaciones mas importantes y
destacadas. Un aspecto, especialmente interesante para un alumno de grado es proporcionarle argumentos para abrir
su mente con objeto de trabajar y disefiar con materiales y procesos que motiven su creatividad y le permita ser mejores
profesionales en su trabajo.

Se analizara la importancia del analisis de los fallos de materiales en servicio y el proceso para establecer una relacién
con las causas raiz y poder establecer soluciones a los problemas aparecidos.

La asignatura también aborda la problematica del reciclado y la gestion de residuos desde el punto de vista social y
econdmico. Se hace una revision general al tratamiento para los distintos tipos de residuos y el ecodisefio como
respuesta al aprovechamiento de los recursos y disminucion de los residuos generados en el dia a dia.
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3.2.Competencias

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

CGO01 - Adquirir conocimientos bésicos de la actividad profesional del disefio industrial, para combinar los conocimientos
generalistas y los especializados con los que generar propuestas innovadoras y competitivas.

CGO03 - Capacidad para concebir y desarrollar proyectos de disefio, en los aspectos relativos al caracter de productos y
servicios, su relaciéon con el mercado, los entornos de uso y el usuario, y atendiendo a su fabricacion, seleccion de
materiales y procesos mas adecuados en cada caso considerando facetas relevantes como la calidad y mejora de
producto.

CGO05 - Capacidad de obtener, gestionar, analizar y sintetizar informacion procedente de diversas fuentes para el
desarrollo de proyectos de disefio y desarrollo de producto. Utilizar esta documentacion para obtener conclusiones
orientadas a resolver problemas y tomar decisiones con iniciativa, creatividad y razonamiento critico generando nuevos
conceptos de producto, nuevas ideas y soluciones.

CGO06 - Capacidad de generar la documentacion necesaria para la adecuada transmision de las ideas por medio de
representaciones gréficas, informes y documentos técnicos, modelos y prototipos, presentaciones verbales u otros en
castellano y otros idiomas.

CGO07 - Capacidad para usar y dominar las técnicas, habilidades, herramientas informaticas, las tecnologias de la
informacién y comunicacién y herramientas propias de la Ingenieria de disefio necesarias para la practica de la misma.

CGO08 - Capacidad para aprender de forma continuada y desarrollar estrategias de aprendizaje autbnomo, y de trabajar
en grupos multidisciplinares, con motivacién y responsabilidad por el trabajo para alcanzar metas.

CGO09 - Conocer las industrias, organizaciones, normativas y procedimientos y otros elementos a tener en cuenta en los
proyectos de disefio industrial.

CG10 - Capacidad para planificar, presupuestar, organizar, dirigir y controlar tareas, personas y recursos.

CBL1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que parte de la
base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio

CB2 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y posean
las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio

CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética
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CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado
como no especializado
CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios

posteriores con un alto grado de autonomia

CEOQ7 - Conocimientos de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la relacion de la
microestructura, la sintesis o procesado, las propiedades de los materiales y el comportamiento en servicio para poder
desarrollar conceptos de producto, en los aspectos relativos a los materiales mas adecuados en cada caso.

CEO08 - Conocimiento y aplicacion de los principios de la resistencia de materiales.

CEZ23 - Conocimientos de los sistemas de produccion y fabricacion.

CB: Competencia basica. CG: Competencia genérica. CE: Competencia especifica.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

El sistema de evaluacién se plantea como de Evaluacion Continua, con controles periddicos, tanto practicos como
tedricos. Los trabajos y casos practicos, que se realizan en grupos de 2 personas y se tutelan periddicamente.

La evaluacién final del alumno tiene en cuenta todas las actividades realizadas y desarrolladas a lo largo del curso, y se
valoran de la siguiente manera:

El 50% de la nota corresponde a la parte de procesos (Bloque 1) y el otro 50% a la de materiales (Bloque Il). Para
superar la asignatura, tanto en la evaluacion continua como en la prueba global, sera necesario obtener una nota minima
de 5.0 en cada uno de los bloques.

La evaluacién de la parte de Procesos (Bloque ) se hace de la siguiente manera:
1. 35% Evaluacion directa con un examen general de caracter obligatorio.

2. 15% Callificacion de las practicas en base a ejercicios e informes de trabajo que se iran entregando en las fechas que
se indiquen a principio de curso.

En las actividades de evaluacién se debe obtener una nota igual o superior a 4,5 sobre 10 para compensar con el resto
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de calificaciones y aprobar la asignatura.

La evaluacion de la parte de Materiales se hace de la siguiente manera:
1. El conjunto de las préacticas de laboratorio tiene un valor del 5% de la nota final.
2. La evaluacion de un trabajo, realizados en grupos de 2 personas, tiene un valor del 5% de la nota final.

3. La evaluacion de la teoria se realiza mediante una prueba que consiste en unas preguntas cortas y un problema. La
valoracién de esta prueba es del 40% de la nota final.

Para poder realizar la media de las notas, dentro de cada uno de los bloques, de las practicas, trabajos y pruebas, es
necesario tener en cada una de las actividades de evaluacion un minimo de 4,5 puntos.

Siguiendo la normativa de la Universidad de Zaragoza al respecto, en las asignaturas que disponen de sistemas de
evaluacion continua o gradual, se programard ademas una prueba de evaluacion global para aquellos estudiantes que
decidan optar por este segundo sistema.

La prueba global se realizara durante la convocatoria oficial de examen. Todos los materiales para preparar la prueba
global estaran al alcance de los alumnos, sea en Moodle o a través de la bibliografia y recursos recomendados.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacién metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disefiado 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 y de problemas, 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 semestre.

5.2.Actividades de aprendizaje

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

« Clases magistrales: 30h
» Clases de problemas:12h
 Clases practicas: 14 horas
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« Resolucion y presentacién de trabajos: 25 horas
« Estudio personal: 59 horas
» Superacion de pruebas: 5 horas

5.3.Programa

Bloque I:
1. Metrologia; medicién dimensional, formas y rugosidades, aseguramiento de la medicion.

2. Procesos de Fabricacion por Separacion. Mecanizado por arranque de viruta, con abrasivos y electroerosion.
Mecanizados especiales.

3. Automatizacion de Procesos de Fabricacién. Introduccién a la programacién con control numérico.

4. Procesos de Acabado.

Bloque II:

5. Modificacion de superficies y recubrimientos. Clasificacion. Tratamientos superficiales clasicos. Nuevos Tratamientos
superficiales. PVD (deposicion fisica de vapor). CVD (deposicion quimica de vapor). Implantacion iénica. Proyeccion
térmica. El laser aplicado a los tratamientos superficiales.

6. Analisis de fallos en servicio. Metodologia del analisis de los mecanismos de dafio y fallo en materiales. Técnicas de
investigacion e identificacion: ensayos no destructivos, ensayos metalograficos, microscopia electrénica, calculo,
ensayos destructivos. El informe técnico.

7. Reciclado de materiales. Recuperacion de residuos: reciclaje. Definicién y Clasificacién de los residuos. Recogida y
tratamiento de los RSU (Residuos Sdlidos Urbanos). Procedimientos de separacion, identificacion, clasificacion y
recuperacion de residuos. Reciclado de productos especificos: envases para bebidas, chatarra electrénica, neumaticos
usados, etc. Andlisis del Ciclo de Vida. Ecodisefio: Reciclaje.

Clases Practicas:

Bloque |

1. Metrologia y hoja de verificacion
2. Mecanizado: Torneado y fresado - Hoja de procesos
3. Mecanizado y automatizacion. Rectificado, electroerosion y control numérico.

Bloque II:

Ensayos mecanicos de fractura
Ensayos de microdureza
Ensayos No destructivos
Ensayos de anodizado

PONPE
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5. Seleccion de materiales

5.4.Planificacién y calendario

Se definira al comienzo de la asignatura.

Se imparten 3 horas semanales de docencia y, en semanas alternas, 5 sesiones de tres horas de précticas.

La primera mitad del cuatrimestre se dedica a la parte de procesos de fabricacién (Blogue 1) con tres sesiones de
practicas. La segunda mitad del cuatrimestre se dedica a materiales (Bloque ).

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La secuencia temporal aproximada se refleja en el siguiente cronograma:

Clasgs x X X X X X X X X X X X X X
mpgistrales

Clas
Ploblemas

3%
x
x
x
x
x
x
x
x

Rractidas A B A B A B B A B A
de
talle
o]
de
ldboratprio

Entrega A B A B B A
de
rabajps

Pruebps X X
ascrith

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

5.5.Bibliografiay recursos recomendados
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Apuntes de clase.

Valero Ruiz, Carlos. Introduccion a los procesos de fabricacion / autores Carlos Valero Ruiz, Juan Carlos De
Francisco Moreno ; con la colaboracién de Fernando Torres, Luis Berges, Maria José Oliveros . - 22 ed. Zaragoza :
Kronos, 2001

Kalpakjian, Serope. Manufactura, ingenieria y tecnologia. Vol. 1y 2; 72 ed. Naucalpan de Juérez (México) : Pearson
Educacion, 2014

Michael F. Ashby "Materials Selection in Mechanical Design". Elsevier

Michael F Ashby. David R H Jones "Engineering Materials 1: An introduction to their Properties and Applications".
Butterworth-Heinemann

J.A. Puértolas, R. Rios, M. Castro, J. Tecnologia de los materiales en ingenieria, vol 2. . Ed Sintesis

Herbert F. Lund "Manual McGraw-Hill de reciclaje”. Ed. McGraw-Hill

Michael F Ashby. David R H Jones "Engineering Materials 2: An Introduction to Microstructures, Processing and
Design". Butterworth-Heinemann



