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1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién

Esta asignatura pretende introducir al estudiante en el estudio del comportamiento mecanico de los Materiales. De
manera general se dice que los materiales son sustancias organicas e inorganicas que, mezclandose, disolviéndose,
aleandose, 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.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura Ingenieria de Materiales, no tiene requisitos previos obligatorios, pero se aconseja a los alumnos del
Grado en Mecatronica de haber aprobado, o por lo menos cursado, las asignaturas de Matematicas | y Il y Fisica | y Il.

1.3.Contexto y sentido de la asignhatura en la titulacion

La asignatura de Ingenieria de Materiales estéa situada en el actual Plan de Estudio de Ingenieria Mecatronica de la
EUPLA. Se trata de una asignatura semestral, de segundo curso, y tienen una carga de 6 créditos ECTS. Es una
asignatura de caracter obligatorio, y al pertenecer a la rama de formacidon comun a la ingenieria Mecatronica.

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 conformacion y, como consecuencia, la
modificacion de sus propiedades con cada tipo de procesado, para poder superar las asignaturas de cursos posteriores.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

La metodologia docente de la asignatura de Fundamentos de Ingenieria de Materiales se basa en una fuerte interaccion
profesor/alumno. Esta interaccién se materializa por medio de un reparto de trabajo/responsabilidades entre alumnado y
profesores. En particular, la metodologia docente de esta asignatura se basa en una serie de actividades organizadas y
dirigidas desde el profesor hacia el alumno y de caracter presencial, en las cuales se impartirdn los conceptos basicos
gue el alumno consolidara mediante la realizacién de practicas tutorizadas, también de caracter presencial. Ademas, en
las sesiones practicas se propondran actividades auténomas para que el alumno aborde su resolucién de manera no
dirigida, cuya resolucién tendra lugar en las siguientes sesiones practicas o durante tutorias personalizadas o de grupo.
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El horario semanal de la asignatura se encuentra reflejado en www.eupla.es

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

Conocer los fundamentos de la ciencia, tecnologia y quimica de los materiales de uso comun en Ingenieria.
Comprender las relaciones entre la microestructura y las propiedades macroscépicas de los materiales.

Saber aplicar los conocimientos de ciencia, tecnologia y quinica a la eleccién y comportamiento de los materiales
metalicos, ceramicos, poliméricos y compuestos.

Conocer y saber ejecutar los ensayos de materiales.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Esta asignatura tiene un marcado caracter ingenieril, es decir, ofrece una formacion con contenidos de aplicacién y
desarrollo inmediato en el mercado laboral y profesional.

Entre las funciones del Graduado en Ingenieria Mecatronica, se pueden encontrar campos de aplicacién tan diversos
como la ergonomia, las tecnologias y procesos de fabricacion, técnicas de representacion grafica, desarrollo de modelos
y prototipos, estudio de materiales y sus aplicaciones, comunicacion y estética, el marketing, la gestion del disefio y la
innovacion, etc. Para ello, la Ingenieria de los Materiales constituye uno de los pilares sobre los que debe asentarse su
formacion, ya que las estructuras, componentes, dispositivos... que el Graduado disefiara, fabricara, utilizara y
supervisara, estan constituidos por materiales, y son las propiedades de éstos las que, en ultimo término, definen tanto
los limites de utilizacion y las capacidades de la estructura o dispositivo, como las técnicas que pueden ser utilizadas
para su fabricacion.

3.0bjetivos y competencias

3.1.0bjetivos

El principal objetivo de la asignatura es conseguir que los alumnos adquieran conocimiento de los conceptos y los
aspectos técnicos vinculados a los materiales y aplicaciones en el &mbito de la Ingenleria.

3.2.Competencias

Tal y como se recoge en la competencia obligatoria de Formacién Comun C07 de la Memoria de Grado en Ingenieria
Mecatronica de la EUPLA, la principal competencia de esta asignatura sera la de adquirir el conocimiento de los
conceptos y los aspectos técnicos vinculados a los materiales y Aplicaciones.

Ademas, como competencias genéricas y especificas el alumno adquirira:

» GI03 : Conocimientos en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos
y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

« GI04 : Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial y en particular
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en el &mbito de la electrdnica industrial.

< GIO06 : Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

« GCO02 : Interpretar datos experimentales, contrastarlos con los tedricos y extraer conclusiones.

» GCO03: Capacidad para la abstraccion y el razonamiento l6gico.

» GCO04 : Capacidad para aprender de forma continuada, autodirigida y autonoma.

* GCO05 : Capacidad para evaluar alternativas.

» GCO06 : Capacidad para adaptarse a la rapida evolucion de las tecnologias.

e GCO07 : Capacidad para liderar un equipo asi como de ser un miembro comprometido del mismo.

e GCO08 : Capacidad para localizar informacion técnica, asi como su comprension y valoracion.

* GCO09 : Actitud positiva frente a las innovaciones tecnoldgicas.

« GC10: Capacidad para redactar documentacién técnica y para presentarla con ayuda de herramientas informaticas
adecuadas.

» GC11 : Capacidad para comunicar sus razonamientos y disefios de modo claro a publicos especializados y no
especializados.

e GC14 : Capacidad para comprender el funcionamiento y desarrollar el mantenimiento de equipos e instalaciones
mecanicas, eléctricas y electronicas.

e GC15 : Capacidad para analizar y aplicar modelos simplificados a los equipos y aplicaciones tecnolégicas que
permitan hacer previsiones sobre su comportamiento.

» GC16 : Capacidad para configurar, simular, construir y comprobar prototipos de sistemas electronicos y mecanicos.

* GCL17 : Capacidad para la interpretacion correcta de planos y documentacion técnica.

EIO3 : Conocimientos de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica de materiales. Comprender la relacién entre la
microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

4 Evaluacion

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

La evaluacién es elemento basico en todo el proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que es el iinico mecanismo que
permite, en cualquier momento de un periodo educativo, detectar el grado de consecucion de los resultados de
aprendizaje propuestos y, si procede, aplicar las correcciones precisas.

La evaluacién debe entenderse como un proceso continuo e individualizado a lo largo de todo el periodo de
ensefianza-aprendizaje, valorando prioritariamente las capacidades, actitudes y habilidades de cada alumno, asi como
los rendimientos de los mismos.

El proceso de evaluacién del alumno incluira dos tipos de actuacion:
Una prueba global de evaluacion continua, que se realizara a lo largo de todo el periodo de aprendizaje.

Una prueba global de evaluacion que refleje la consecucion de los resultados de aprendizaje, al término del periodo de
ensefianza.

Sistema de evaluacion continua.

Siguiendo el espiritu de Bolonia, en cuanto al grado de implicacién y trabajo continuado del alumno a lo largo del curso,
la evaluacion de la asignatura contempla el sistema de evaluacidn continua como el mas acorde para estar en
consonancia con las directrices marcadas por el nuevo marco del EEES.

Los criterios de evaluacion a seguir para las actividades del sistema de evaluacién continua son:
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Trabajos individuales : Esta actividad se materializara en la realizacién de una memoria sobre un trabajo de Aplicacién
Final que incluird una presentacion con exposicion y discusion del mismo, en clase y dirigido a sus compafieros. Esta
actividad se valora de 0 a 10 puntos. (puntuacién minima 5). (En caso de que el grupo sea numeroso esta actividad se
realizara en parejas).

Practicas de laboratorio : En cada una de las practicas se valoraran los resultados y conclusiones obtenidos y el
proceso seguido. Una vez realizada la practica se entrega una memoria/informe de la misma (segun modelo). Esta
actividad se valora de 0 a 10 puntos. (puntuaciéon minima 5). Esta actividad se realizara en grupos de 2/3 alumnos y la
entrega sera de forma individual. La calificacion final sera la media aritmética.

Ejercicios propuestos y cuestiones tedricas : El profesor propondra ejercicios, problemas, casos practicos, cuestiones
tedricas, etc. a resolver de manera individual.

Esta actividad entregada en tiempo y forma se valorara entre 0 y 10 puntos. La calificacion final sera la media aritmética.

Pruebas de evaluacion escritas : Consistiran en el tipico examen escrito puntuado de 0 a 10 puntos. La calificacion
final de dicha actividad vendra dada por la media aritmética de dichas pruebas, siempre y cuando no exista una nota
unitaria por debajo de 4 puntos, en este caso la actividad quedara suspensa.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de ponderacion del proceso de calificacion
de las diferentes actividades en la que se ha estructurado el proceso de evaluacion continua de la asignatura.

Actividad de evaluacion Ponderacion
Trabajos individuales 15%
Practicas de laboratorio 15 %

Ejercicios propuestos, cuestiones tedricas | 10 %

Pruebas evaluatorias escritas 60 %

Prueba global de evaluacién final.

El alumno deber& optar por esta modalidad cuando, por su coyuntura personal, no pueda adaptarse al ritmo de trabajo
requerido en el sistema de evaluacién continua, haya suspendido o quisiera subir nota habiendo sido participe de dicha
metodologia de evaluacion.

Al igual que en el sistema de evaluacion continua, la prueba global de evaluacion final tiene que tener por finalidad
comprobar si los resultados de aprendizaje han sido alcanzados, al igual que contribuir a la adquisicién de las diversas
competencias, debiéndose realizar mediante actividades mas objetivas si cabe.

La prueba global de evaluacion final va a contar con el siguiente grupo de actividades calificables:
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Préacticas de laboratorio : El alumno entregard una memoria de todas las practicas (realizadas durante el curso) en el
inicio de la prueba de evaluacion global, como condicion sine qua non para superar la asignatura. De estas practicas
responderd por escrito a las cuestiones formuladas por el profesor. Valorando esta actividad de 0 a 10 puntos, 5
memoria, 5 respuestas a las preguntas formuladas, minimo 5 preguntas.

Ejercicios propuestos, cuestiones teoricas y trabajos individuales : El alumno sobre el trabajo de Aplicacion Final
entregara una memoria y realizard una presentacion en el inicio de la prueba de evaluacién global, como condicién sine
gua non para superar la asignatura. De este caso practico, respondera a las cuestiones formuladas por el profesor.
Valorando esta actividad de 0 a 10 puntos, 5 memoria, 5 respuestas a las preguntas formuladas, minimo 5 preguntas.

Examen escrito : Consistird en una prueba que contendra preguntas y problemas relativos a los temas explicados a lo
largo de todo el curso.

Valorando esta prueba de 0 a 10 puntos.

Como resumen a lo anteriormente expuesto se ha disefiado la siguiente tabla de ponderacion del proceso de calificacion
de las diferentes actividades en la que se ha estructurado el proceso de evaluacion final de la asignatura.

Actividad de evaluacién Ponderaciéon

Practicas en el laboratorio 10 %

Ejercicios propuestos, cuestiones tedricas | 10 %
y trabajos individuales

Examen escrito 80 %

Se habra superado la asignatura en base a la suma de las puntuaciones obtenidas en las distintas actividades
desarrolladas, contribuyendo cada una de ellas con un minimo de su 50 %.

Para aquellos alumnos/as que hayan suspendido el sistema de evaluacion continua, pero algunas de sus actividades, a
excepcion de las pruebas evaluatorias escritas, las hayan realizado podran promocionarlas a la prueba global de
evaluacion final, pudiendo darse el caso de solo tener que realizar el examen escrito.

Todas las actividades contempladas en la prueba global de evaluacion final, a excepcion del examen escrito, podran ser
promocionadas a la siguiente convocatoria oficial, dentro del mismo curso académico.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general

La metodologia docente de la asignatura se basa en una fuerte interaccion profesor/alumno. Esta interacciéon se
materializa por medio de un reparto de trabajo/responsabilidades entre alumnado y profesores. En patrticular, la
metodologia docente de esta asignatura se basa en una serie de actividades organizadas y dirigidas desde el profesor
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hacia el alumno y de caracter presencial, en las cuales se impartiran los conceptos basicos que el alumno consolidara
mediante la realizacion de ejercicios y practicas tutorizadas, también de caracter presencial.

Ademas, en las sesiones practicas se propondran actividades autbnomas para que el alumno aborde su resolucion de
manera no dirigida. Segun lo expuesto, la metodologia docente prevé el desarrollo de las siguientes actividades:

1. Actividades presenciales :
a. Clases sobre argumentos teoricos : se explicaran los conceptos tedéricos de la asignatura.
b. Clases sobre problemas : se desarrollaran ejemplos practicos y problemas en clase.

c. Précticas tutorizadas : los alumnos realizaran ejercicios o casos practicos referentes a los conceptos tedricos
estudiados.

2. Actividades auténomas tutorizadas : Estas actividades se desarrollan de forma auténoma por los alumnos bajo la
supervision del profesorado de la asignatura. El alumno tendra a disposicién cuestionarios por unidad y enunciados de
problemas tipo y podra asistir a tutorias presenciales o de grupo para profundizar sobre la resolucién de los mismos.

3. Actividades de refuerzo : A través del portal virtual de ensefianza (Moodle) o del correo electrénico de la Universidad
de Zaragoza, el profesorado de la asignatura desarrollara, para casos concretos en los cuales no se puede aplicar tutoria
convencional, actividades de soporte y ayuda para los alumnos que lo necesitaran resolviendo dudas o proporcionando
soluciones a problemas inherentes a los argumentos del temario.

5.2.Actividades de aprendizaje

Implica la participacién activa del alumnado, de tal manera que para la consecucion de los resultados de aprendizaje se
desarrollaran, sin animo de redundar en lo anteriormente expuesto, las actividades siguientes:

« Clases expositivas: Son clases sobre argumentos tedricos o sobre resolucion de problemas impartidas de forma
fundamentalmente expositiva por parte del profesor.

 Clases practicas: Actividades de discusion tedrica o resolucion de ejercicios y exposicion de casos practicos por los
alumnos.

 Précticas de laboratorio: Actividades practicas realizadas en los laboratorios bajo tutoria del profesorado de la
asignatura, a las cuales seguiran actividades autdnomas por parte de los alumnos.

« Tutorias individuales: Podran ser presenciales o a través del portal virtual de ensefianza (Moodle) o del correo
electrénico de la Universidad de Zaragoza.

< Tutorias grupales: Actividades enfocadas al aprendizaje por parte del alumnado desarrolladas por el profesor que
se redne con un grupo de estudiantes para resolver dudas de grupo o desarrollar resoluciones de examenes o de
problemas de interés comun.

La asignatura consta de 6 créditos ECTS, lo cual representa 150 horas de trabajo del alumno en la asignatura durante el
semestre. El 40% de este trabajo (60 h.) se realizara en el aula, y el resto serd autbnomo. Un semestre constara de 15
semanas lectivas. Para realizar la distribucién temporal se utiliza como medida la semana lectiva, en la cual el alumno
debe dedicar al estudio de la asignatura, 10 horas.

Un resumen de la distribucién temporal orientativa de una semana lectiva puede verse en la tabla siguiente. Estos
valores se obtienen de la ficha de la asignatura de la Memoria de Verificacion del titulo de grado.
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Actividad Horas semana lectiva
Clases sobre argumentos tedricos 2-3 horas

Clases sobre resolucion de problemas y 1-2 horas
practicas

Actividades autbnomas 6 horas

5.3.Programa

Contenidos teéricos.

La eleccion del contenido de las diferentes unidades didacticas se ha realizado buscando la clarificacién expresa del
objetivo terminal de modo que con la unién de conocimientos incidentes, el alumno/a obtenga un conocimiento
estructurado, asimilable con facilidad para los Ingenieros/as.

Los contenidos tedricos se articulan en base a ocho unidades didacticas, tabla adjunta, bloques indivisibles de
tratamiento, dada la configuracion de la asignatura que se programa. Dichos temas recogen los contenidos necesarios
para la adquisicion de los resultados de aprendizaje predeterminados.

UNIDAD 1. MATERIALES TECNOLOGICOS. PROPIEDADES.

Tipos de materiales para la ingenieria. Influencia de las estructuras en las propiedades. Disefio y seleccion de
materiales. Estructura atdmica. Estructura electronica del &tomo. Enlace atomico. Propiedades mecénicas, térmicas,
eléctricas y magnéticas.

UNIDAD 2. PROPIEDADES MECANICAS, ENSAYOS Y FATIGA.

Deformacion y tension. Endurecimiento de soluciones solidas. Mecanismos de aumento de la resistencia.
Endurecimiento por precipitacion (envejecimiento). Transformacién polimorfica. Trabajo en caliente. Ensayos de traccion,
ensayo de compresion, cizallamiento, torsién y flexién, y ensayo de dureza. Ensayos de fatiga. Deformacion rapida:
pruebas de impacto. Factores relacionados con la seleccién de materiales. Concentracion de tensiones. Tensiones
ciclicas. Curvas tension-vida (S-N) y factores que afectan a la vida de fatiga. Inicio de grietas, propagacion de las grietas
y fractura final.

UNIDAD 3. PROPIEDADES ELECTRICAS, MAGNETICAS Y OPTICAS.

Resistividad eléctrica y conductividad. Semiconductores y superconductores. Propiedades dieléctricas y polarizacion y
propiedades dieléctricas. Piezoelectricidad y electrostriccion. Teoria del ferromagnetismo. Materiales magnéticos.
Aplicaciones. Propiedades 6pticas. Ejemplos de fendmenos de emision. Interaccion foténica de un material.
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UNIDAD 4. MATERIALES METALICOS. TRATAMIENTOS TERMICOS.

Productos metallrgicos y siderurgicos. Sistema Fe-C. Aleaciones de Fe-C. Constituyentes estructurales. Funcion de los
elementos de aleacion en los aceros. Clasificacion de los aceros y formas comerciales. Efecto de las aleaciones en el
hierro y en el acero. Tratamientos térmicos de los aceros. Recocido. Normalizado. Temple. Revenido. Templabilidad.
Tratamientos superficiales. Temple superficial. Tratamientos termoquimicos. Cementacién. Nitruracion.Fundiciones.
Clasificacion de las fundiciones y fundiciones aleadas . Aceros aleados. Elementos de aleacion. Clasificacion . Metales y
aleaciones no férreas (Aluminio. Magnesio. Titanio, Cobre) . Aleaciones antifriccion y aleaciones refractarias.

UNIDAD 5. MATERIALES CERAMICOS.

Clasificacion. Ceramicas cristalinas. Caracteristicas. Estudio de los distintos ceramicos cristalinos y ceramicos
refractarios. Compuestos estructurales y ceramicos electronicos. Vidrio.

UNIDAD 6. MATERIALES POLIMERICOS.

Introduccién. Estructura de los polimeros, copolimeros y reacciones de polimerizacién. Clasificacion segun la estructura.
Influencia de la temperatura en el comportamiento de los polimeros. Elastdmeros y plasticos. Fibras naturales. Fibras
artificiales y sintéticas.

UNIDAD 7. MATERIALES COMPUESTOS O HIBRIDOS.

Materiales reforzados. Reforzamiento por dispersion. Compuestos reforzados con fibras. Fibras reforzantes y matrices.
Técnicas de fabricacion de compuestos reforzados. Materiales compuestos laminares. Materiales compuestos
aglomerados.

UNIDAD 8. CORROSION Y DESGASTE.

Corrosién quimica, célula o pila electroquimica. Tipos de corrosion, propagacion y Proteccion. Oxidacién. Dafio por
radiacion. desgaste y erosién

Contenidos précticos

Casi todos los temas de los temas expuestos en la seccidn anterior, llevan asociadas problemas y resoluciones, y
algunos temas llevan asociadas practicas de laboratorio.

Se indican a continuacion aquellas practicas a desarrollar en el laboratorio que seran realizadas por los alumnos/as en
sesiones de dos horas de duracion.

Bloque |. Determinacidn caracteristicas mecanicas. Ensayo destructivos.
Practica 1- Ensayo de traccién en materiales metalicos y polimeros.

Practica 2- Determinacién de la dureza en materiales metalicos.
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Practica 3- Determinacion de la dureza Shore en materiales plasticos y elastomeros.
Practica 4- Ensayo de impacto. Resiliencia

Bloque Il. Propiedades de los materiales. Inspeccién.

Préactica 1- Metalografia.

Practica 2- Inspeccion por ultrasonidos.

Practica 3- Inspeccion por liquidos penetrantes.

Practica 4- Extensometria.

Bloque lll. Propiedades y caracteristicas de los materiales compuestos
Préactica 1- Determinacién de densidad en un material poroso.

Practica 2- Granulometria y Resistencia mecéanica del cemento.

Practica 3- Ensayos sobre estratificados de fibra.

5.4.Planificacion y calendario

Para los alumnos que opten por el sistema de evaluacién continua, se realizaran pruebas de evaluacién escritas al
finalizar cada capitulo. Las fechas definitivas se publicaran a lo largo del curso en el Anillo Digital Docente (Moodle).

Las fechas de los dos examenes finales seran las publicadas de forma oficial en:

http://www.eupla.unizar.es/index.php/secretaria-2/informacion-academica/distribucion-de-examenes

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

La bibliografia actualizada de la asignatura se consultara a través de la pagina web de la biblioteca

http://psfunizar?.unizar.es/brl3/eBuscar.php?tipo=a "

Askeland, Donald R.. Ciencia e ingenieria
de los materiales / Donald R. Askeland . -

BB Ed. espafiola Madrid : Paraninfo, Thomson
Learning, D.L. 2001
Callister, William D., jr.. Introduccién a la
BB ciencia e ingenieria de los materiales /

William D. Callister, jr ; [version espafiola
por Pere Molera Sola y Marc J. Anglada
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Gomila] . - [1?] ed. en espafiol, reimp.
Barcelona [etc.] : Reverté, 2012

Coca Rebollero, Pedro. Ciencia de
materiales : teoria, ensayos, tratamientos /
Pedro Coca Rebollero, Juan Rosique
Jiménez . - [reimpr.] Madrid : Pirdmide,
2000

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

Hellerich, Walter. Guia de materiales
plasticos : propiedades, ensayos,
parametros, con 129 gréficas, 62
diagramas, 4 cuadros sindpticos y
numerosas tablas / Walter Hellerich,
Gunther Harsch, Siegfried Haenle . - 5a.
ed. en aleman, la. edicién espafiola
Barcelona : Hanser, D.L. 1992

Miravete de Marco, Antonio;Larrode
Pellicer,Emilio; Castejon Herrer, Luis.
Materiales compuestos | y 1l/ Antonio
Miravete, Emilio Larrode Pellicer, Luis
Castejon Herrer.. - 12 ediciéon Zaragoza:
Miravete de Marco, 2000

Otero Huerta, Enrique. Corrosion y
degradacion de materiales / Enrique Otero
Huerta Madrid : Sintesis, 2001
Puertolas Rafales, Jose Antonio..
Tecnologia de materiales / José Antonio
Puértolas Rafales.. - 12 edicion Madrid :
Sintesis, [2009].



