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Descriptores B.O.E.

Esstudios de materiales metalicos, poliméricos, ceramicos y compuestos. Tratamientos. Ensayos.

Criterios de seleccion.

Temario

1.FUNDAMENTOS (6 horas)

1.1.Estructura atdbmica

1.2.Enlaces atdbmicos

1.3.Materiales — clasificacion en funcion del tipo de enlace
1.4.Estructuras cristalinas

-estructuras metalicas

-estructuras ceramicas

-estructuras poliméricas

-estructuras semiconductores

2.METALES (6 horas)
2.1. Aleaciones férreas

- aceros

- fundiciones

2.2. Aleaciones no férreas
2.3. Aleaciones ligeras

3. POLIMEROS (6 horas)

3.1. Definicion y clasificacion
3.2. Comportamiento térmico
3.3. Comportamiento mecanico
3.4. Plasticos comerciales

3.5. Adhesivos

4. CERAMICASY VIDRIOS (5 horas)

4.1. Ceramicas. materiales cristalinos

4.2. Vidrios. materiales no cristalinos

4.3. Vitroceramicas

4.4. Procesado de las ceramicas y los vidrios
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5. MATERIALES COMPUESTOS (5 horas)
5.1. Clasificacion y seleccion

5.2. Funcion de lafibra

5.3. Funcion de lamatriz

5.4. Anisotropia

5.5. Aplicacionesy limitaciones

6. SELECCION DE LOSMATERIALES
6.1. Mapas de seleccion

6.2. Ejemplos de seleccion

6.3. Requerimientos socio-ecol 6gicos

PROBLEMAS PRACTICAS: (15h)

DUREZA (4h.)

TRACCION (4h.)

COMPRESION, CIZALLADURA Y FLEXION (3h.)
FLEXION CON ENTALLA. RESILIENCIA (2h))
DOBLADO O PLEGADO SIMPLE (2h.)

agrwWwdhPE

PRACTICAS.

ENSAY OS DE CONSTITUCION.

1. METALOGRAFIA. (4h.)

ENSAYOS MECANICOS,

ENSAYOS DE DUREZA. (2h.)

ENSAYO DE TRACCION. (2h))

ENSAYO DE COMPRESION, CIZALLADURA Y FLEXION. (2h))
ENSAYO DE FLEXION CON ENTALLA. RESILIENCIA. (2h))
ENSAYO DE DOBLADO O PLEGADO SIMPLE. (2h))

ENSAYOS DE CARACTERISTICAS

7. ANALISISTERMICO. (2h.)

ENSAYOSNO DESTRUCTIVOS.

8. RADIOLOGIA INDUSTRIAL. (2h.)

9. INTERPRETACION RADIOGRAFICA. (2h.)

10. ESTUDIO DE LA U.N.E. 14.011 (UNIONES SOLDADAS). (2h.)
11. ULTRASONIDOS. (2h.)

12. MEDICION DE RECUBRIMIENTOS NO METALICOS. (2h.)
ENSAY OS DE COMPOSICION.

13. ANALISIS DE METALES POR ESPECTROMETRIA DE BAJA Y ALTA
DISPERSION. (2h.)

14. APLICACIONES DEL ANALISIS DE METALES POR ESPECTROMETRIA DE BAJA Y
ALTA DISPERSION. (2h))

OUAWN

Por tanto tenemos 30 horas de teoria, 30 de précticasy 15 horas de problemas.
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Requisitos Previos

Las relaciones con otras asignaturas son muy amplias, cosa por demas l6gica ya que esta se apoya
en las ciencias basicas, pero creemos suficiente un nivel medio de conocimientos en Fisica,
Quimicay Mateméticas

Objetivos

 Adquirir conocimientos bésicos de la asignatura, Utiles para un Ingeniero Técnico

Elaboracion conceptual de lamateriay larelacion de dichos conocimientos con otras asignaturas,
tanto previas, coetédneas como posteriores.

sUtilizar el concepto de modelo para la resolucion de problemas reales, distinguiendo entre lo
fundamental y lo accesorio.

eFamiliarizacion en el manejo de los aparatos e instrumentos de |aboratorio.

*Adquirir la aptitud de actualizar lainformacion mundial sobre varios materiales

*Ser capaz de aplicar los conceptos general es adquiridos a casos concretos.

*Seleccionar el material éptimo para la gjecucion de un proyecto de ingenieria.

Metodologia

Con €l fin de alcanzar los objetivos didacticos propuestos, dividimos la asignatura en clases
tedricasy de problemas, por un lado, y de practicay trabajo en grupo por otro.

Teniendo en cuenta &l contexto en el que se desarrollara la labor docente, en €l que el nimero
de alumnos por aula es elevado, la mayoria de las clases tedricas se desarrollaran de manera
expositiva. Se complementaran con la realizacion de problemas.

También es importante tener en consideracion € resto de asignaturas del plan de estudios, y
sobre todo aquellas de la misma &rea de conocimiento con las que se establece, no solo una
relacion ocasional, sino una estrecha coordinacion y cooperacion.

Criterios de Evaluacién

Se redlizaran tres exdmenes parciales para comprobar el nivel de conocimientos del alumno en la
materia. Se intentara que sean gjercicios tal que no influya en exceso el azar o poder memoristico y
si la capacidad de razonamiento e ingenio a partir de unos conocimientos basicos. Los examenes
constaran de unas preguntas tedricas y de una serie de problemas.

L os parciales aprobados mantendran esta condicion hasta la convocatoria extraordinaria de
septiembre.

Parala preparacion y realizacion de los examenes se seguira el capitulo 1V del reglamento de
planificacion docente, examenes, calificacion y actas.

Resumen del sistema de evaluacion:

Exé@menes parciaes: 5 partes = 3 partes tedricas + 2 parte de problemas.

Exémenes de convocatoria: 5 partes = 3 partes tedricas + 2 parte de problemas.

Notafinal: 0,80 (teoria+ problemas) + 0,20 trabgjo realizado.

Descripcion de las Préacticas

CLASES PRACTICASEN EL LABORATORIO.

En el caso de la asignatura de ciencia de los materiales los alumnos asisten a |aboratorio en
donde adquieren una vision de los conocimientos tedricos adquiridos, siendo ademas su primer
acercamiento alarealidad industrial.

En nuestras asignaturas consideramos fundamental |a formacion préctica del alumno, una vez
dicho esto, creemos que estan equivocados quienes consideran esencialmente importante el taller,
menospreciando o0 subestimando a aula o viceversa. Unay otra deben complementarse y asi se
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lograran especialistas auténticamente cualificados. No o seran plenamente a faltarles cualquiera
de ambas ensefianzas.

El técnico, para establecer las diversas fases de toda operacion, debe conocer |as propiedades de
los materiales, las caracteristicas y las condiciones de trabajo de las herramientas, las
deformaciones provocadas en las piezas por los Utiles, las formas de trabajo de las méaquinas o
equipos, etc.

Estas clases tiene como objetivo el desarrollo en el alumno de la capacidad de observacion y
espiritu critico aplicado a experiencias que le permitan completar los conocimientos adquiridos en
las clases tedricas y précticas. También deberén desarrollar las habilidades del alumno en €
manejo de ciertas técnicas y herramientas empleadas.

El desarrollo de las clases précticas deberd comenzar con una explicacion de los objetivos
perseguidos, relacionandolos con los conceptos expuestos en las clases tedricas. Asi mismo, se
introducira el conocimiento de los medios instrumentales que van a utilizarse, como estan
configurados y la razén de su empleo. Se daran normas de utilizacién de los equipos,para que a
continuacion se lleve a cabo la préactica, procurando que todos lo alumnos participen de modo
activo en ella'y no queden como meros espectadores. Por supuesto, estamos partiendo de una
condicion ideal en cuanto aladisponibilidad de herramienta adecuada. La precariedad normal que
se padece, acentuada por € coste elevado de |os equipos utilizados, hace obligada una adaptacion a
los medios disponibles, tanto en equipamiento como en profesorado. En este tipo de clases seria
ideal una ensefianza préacticamente individualizada, pero, debido a las causas antes mencionadas,
esto esimposible.

Metal ografia.

a) Contenido.

Esta leccion se desarrollara totalmente en € laboratorio, y en su parte tedrica se explicaran los
métodos de eleccidon y extraccion de las muestras (probetas), asi como las fases de desbaste,
pulido, y ataque quimico de la probeta. Se explicard el manegjo del microscopio metalogréfico, y
las primeras interpretaciones del nimero de fases que estamos observando.

b) Objetivos especificos.

Capacitar al alumno para que pueda diferenciar e numero de fases de una muestra
metalogréficay que separealizar préacticamente unametalografia en todas sus fases.

c) Actividades.

Redlizacion préctica de una metalografia y su  posterior observacion microscopica,
determinando en ella el tamarfio de grano y el nimero de fases existentes.

Ensayos de dureza.
a) Contenido.

En este tema se aborda en profundidad los fundamentos tedricos y la realizacion practica de

todos |os métodos de dureza por penetracion estética usados en la actualidad.
b) Objetivos especificos.

La realizacion préactica de todos los métodos estudiados, mediante el adecuado manejo de los
distintos durémetros. Conocer las posibilidades y limitaciones de cada método vy, larelacién que se
establece entre ellos mediante €l uso de tablas y abacos de equivalencia, aplicaciones concretas de
los ensayos de dureza en los materiales metélicos: determinacion de la resistencia a la traccion,
control de soldaduras, control de tratamientos térmicos y termoquimicos. Estudio de la
correspondiente normativa que recoge estos ensayos segun UNE.

c) Actividades.

Manejo de los durémetros, aplicando los distintos métodos a probetas de distintos materiales.
Conversion de los valores de dureza obtenidos, mediante el empleo de tablas de equivalencia
Realizacion de ensayos combinados de dureza-traccion y dureza-cortadura.

Ensayo de traccion.
a) Contenido.
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Se aborda de forma extensa los fundamentos tedricos y la realizacién préactica de dicho ensayo.
Se explica e comportamiento eléstico-plastico de los materiales metdlicos, la ley de Hooke, los
limites elasticos aparentes y convencionales, la tension de rotura a traccion, el alargamiento y la
estriccién de rotura. Se estudian las distintas normas que tratan de este ensayo, asi como todo lo
relativo a conversion de alargamientos, en probetas no proporcionales.

b) Objetivos especificos.

Lograr mediante la realizaciéon préactica del ensayo valores numéricos de caracteristicas
mecénicas tan importantes como o son el limite elastico aparente, el convencional del 0,2% de L0,
laresistencia a la rotura a traccion, deformacion elasticay pléstica. Obtencion e interpretacion del
diagrama de carga-deformacion, estudiando los distintos periodos que en é aparecen. Aplicacion
de las cifras obtenidas como base de célculo ala hora de dimensionar méaquinasy estructuras.

c) Actividades.

Manejo de las maquinas universal de ensayos de 10Tn. y 100Tn. Realizacion practica del ensayo
con distintos materidles y distintos tipos de probetas. Obtencién de diagramas tanto en
registradores mecanicos como en electronicos. Problemas de dimensionado de elementos
mecanicos, de conversion de alargamientos y de aplicacion de la normativa UNE. Realizacion de
ensayos de traccion-cortadura y traccion-dureza, para la demostracion de las relaciones existentes
entre ellos. Aplicaciones del ensayo en € campo de la homol ogacion de materiales, de procesos de
soldadura, en el control de calidad, etc.

Ensayos de compresion, cizalladura, flexion, pandeoy torsion.

a) Contenido.

Se explican los fundamentos tedricos de cada ensayo, asi como su realizacién practicay campo
de aplicacion. Se estudia la normativa existente segiin UNE.

b) Objetivos especificos.

La redlizacion practica de los distintos ensayos y obtencién de las correspondientes

caracteristicas mecanicas. Aplicaciones concretas de los valores obtenidos en el dimensionado de
elementos constructivos.

c) Actividades.

Realizacion préctica de los ensayos de compresion, flexion y cizalladura, los restantes ensayos
no se gecutan por carecer €l laboratorio de las maquinas y e utillaje especifico necesario.
Resolucion de problemas sobre supuestos real es.

Ensayo de flexion con entalla. Resiliencia.

a) Contenido.

Se estudia el comportamiento de los materiales metdlicos al ser sometidos a esfuerzos de choque.
Se valora dicha capacidad mediante los ensayos de flexion con entalla. Se explica el concepto de
Resiliencia, la expresion que determina su valor numérico, asi comola utilidad de los valores
numeéricos obtenidos, no ya a efectos de dimensionado de elementos, sino para distinguir
comportamientos distintos de los materiales considerados segin determinadas condiciones de
trabgjo. Estudio de la influencia que gjerce sobre el comportamiento de los materiales metdlicos
ante un choque, la velocidad a que se produce dicho choque y la temperatura de trabajo. Estudio
delanorma UNE. correspondiente.

b) Objetivos especificos.

Realizacion préctica del ensayo, obtencion de resultados y valoracion de los mismos. Célculo de
los valores de resiliencia del material ensayado. Identificacion de probetas.

c) Actividades.

Ejecucion del ensayo mediante el empleo del péndulo de Charpy, con distintas probetas de
distintos materiales. Resolucion de problemas de aplicacion, segun los resultados obtenidos en los
ensayos.

Ensayos tecnol 6gicos.
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a) Contenido.

Se describen en este tema los ensayos de plegado, doblado, embuticion y los de doblado,
ensanchamiento y rebordeamiento en tubos.

No son ensayos en los que se pretenda obtener valores numéricos de caracteristicas mecanicas,
pero son muy Utiles, pues permiten obtener con rapidez un juicio aproximado sobre el
comportamiento del material frente a las condiciones de trabajo en las que se usard. También son
ensayos de aplicacion frecuente en la homologacion de materiales y procesos de soldadura.

b) Objetivos especificos.

Redlizar los distintos ensayos e interpretar los resultados obtenidos. Conocer las distintas
aplicaciones de dichos ensayos en los campos de homologacion y control de calidad de materiales
y procesos de fabricacion. Estudiar las distintas normas UNE. que se ocupan de tales ensayos.

c) Actividades.

Realizacién de los distintos ensayos, mediante el mangjo de la maquinaria y € utillaje
especifico. Estudio de casos concretos segun |os resultados obtenidos en €l laboratorio.

Andisis térmico.
a) Contenido.
Con este tema se explica € funcionamiento y las aplicaciones del horno eléctrico para
tratamientos térmicos, asi como del pirometro dptico.
b) Objetivos especificos.
Aprender el mangjo correcto del horno.
Que se familiarice con lalectura pirométrica.
c) Actividades.
Realizacion préactica de un recocido con lectura de temperaturas con € pirdmetro éptico.
Realizacion practica de un temple y revenido con lectura pirométricay medida de durezas en la
pieza, antesy después del tratamiento.
Realizacion de un ensayo Jominy.
Liquidos penetrantes.
a) Contenido.

Se describira en detalle el ensayo de liquidos penetrantes, con sus pasos fundamentales de
limpieza preliminar y secado, aplicacion del penetrante y eliminacion del exceso del mismo y
aplicacion del revelador y observacion.

b) Objetivos especificos.
Seran los que capaciten a alumno para que redlice practicamente el ensayo de liquidos
penetrantes.
Que ademas el alumno sepainterpretar €l ensayo
de liguidos penetrantes.
c) Actividades.
Realizacion préactica de varios ensayos en € |aboratorio de piezas defectuosas.

Particulas magnéticas.

a) Contenido.

Explicacion tedrica de los principios fisicos del  ensayo de particulas magnéticas, asi como los
diferentes métodos como son la magnetizacion con bobinas, con electrodos 0 punzones o con
yugo electromagnético.

b) Objetivos especificos.

Conocer y aplicar précticamente el ensayo de particulas magnéticas.

Saber interpretar |os resultados del ensayo.

c) Actividades.

Se realizara précticamente en €l laboratorio diferentes ensayos en piezas defectuosas, tanto con
punzones como con bobinas, no pudiéndose hacer el ensayo con yugo electromagnético por
carecer del mismo.
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Radiologia Industrial.
a) Contenido.

En este tema se estudia la radiologia industrial y su importancia como método de ensayo no
destructivo de uso inestimable en e campo del control de calidad. Se explicalos principio tedricos
del método, puntos importantes como la distancia foco pelicula, ley de la inversa de la distancia,
uso de los diagramas de determinacion del tiempo de exposicion y voltgje de radiacion. Se estudia
el mangjo y tiempo de cebado del equipo (Macrotank K-L), las caracteristicas de las peliculas de
uso industrial, utilizacién de los indicadores de calidad, asi como todas las fases posteriores a la
obtencién de la placa, que se redlizaran en el laboratorio de revelado (cuarto oscuro). Se expone la
peligrosidad del método y laimportancia de aplicar |as normas de seguridad.

b) Objetivos especificos.

Dominar la técnica radiogréfica en su gecucion practica. Uso adecuado de este método de
ensayo siguiendo de forma estricta las medidas de seguridad que dictan las normas, |o que ayuda a
desarrollar en el alumno el grado de responsabilidad necesario para llevar a cabo trabajos seguros,
al aplicar técnicas que poseen una peligrosidad elevada.

c) Actividades.

Se redlizaran varias radiografias de elementos y uniones soldadas, comenzando por la toma de

datosy preparacion del equipo, hastallegar a revelado y observacion de la placa.

Interpretacion radiogréfica.

a) Contenido.

En este tema se trata lo que tal vez sea la parte mas importante de la radiologia industrial, ya que
se estudia la forma de interpretar la imagen obtenida en la pelicula radiografica. Se estudia en
profundidad la norma UNE 14011, que trata de determinar las calidades de las soldaduras, segin
|os defectos observados, mediante los rayos X.

b) Objetivos especificos.

Lograr que el alumno sea capaz de calificar una unién soldada, mediante la interpretacion de la
placa obtenida, localizando y cuantificando los defectos existentes. EI alumno debe conocer los
defectos mas frecuentes que se dan en una unién soldada segun el proceso de soldadura utilizado,
deben conocer las causas por las que dicho defecto se produce y la severidad del mismo, asi
mismo se debe familiarizar con el aspecto radiografico de estos defectos.

c) Actividades.

Estudio en €l laboratorio de un gran nimero de placas radiograficas, mediante el empleo de atlas
de Radiografia de Referencia, observadas en el Negatoscopio. Con el estudio de estas radiografias,
el aumno se familiariza tanto con los aspectos técnicos de la técnica radiogréfica (Tension de
exposicion, tipos de peliculas, placas reforzadoras, etc) como con los propios de la soldadura y el
proceso utilizado (materiales, tipo de unidn, posicion de soldadura, tipo de proceso, etc), pudiendo
emitir un juicio calificador de la union soldada estudiada.

Ultrasonidos.

a) Contenido.

Se explica €l ensayo de ultrasonidos como método no destructivo para €l estudio de materiales,
tanto en el campo de la deteccion de heterogeneidades como en el de la metrologia

Se dan en este tema los principios basicos de funcionamiento de los ultrasonidos, asi como las
explicaciones para € funcionamiento del equipo, la utilizacién y manejo del palpador SEy
normal.

b) Objetivos especificos.

Capacitar al alumno para que pueda manejar correctamente un equipo de ultrasonidos.

Que el alumno sepainterpretar las medidas con el palpador SE 'y normal.

c) Actividades.

Serealizaran practicas del gjuste del equipo en distintos campos.

Se haréan algunas medidas con €l pal pador normal.

Se redlizardn medidas de espesores con palpador SE, asi como la deteccion de defectos,
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deteccion de la adherencia de metal antifriccidon, busca de hoja de laminacién en chapas y
realizacion préctica del célculo de la constante para medir en otros materiales.

Ultrasonidos. Palpadores angulares.
a) Contenido.

Se desarrolla en este tema toda la técnica de la emision sonora bajo determinado angulo, asi
como la construccion y aplicacion de los pal padores angulares, |a determinacion tedrica del salto
y medio salto y del punto de saliday angulo de salida del haz sonoro, dandose al final la técnica
de Recorrido del Sonido paralainspeccidn de chapasy soldaduras.

b) Objetivos especificos.
Introducir al alumno en técnicas de control no
destructivos en soldaduras por ultrasonidos.
c) Actividades.
Se redlizaran practicas de determinacion del punto de saliday del angulo de salida.
Préacticas de reflexion en borde de chapa.
Determinacion del salto y medio salto.
Practicas con recorrido del sonido en chapas soldadas defectuosas.

Ultrasonido. Inspeccion de Soldaduras.

a) Contenido.

En el tema que nos ocupa, se dara el método mas utilizado en lainspeccién de soldaduras que es
el de Distancia Proyectada, € cua en el desarrollo del tema se ssimplificard dandonos el método
de Distancia Proyectada acortada mediante borde de chapa, con su fundamento tedrico para poder
interpretar |os resultados que nos dé posteriormente el equipo.

b) Objetivos especificos.

Dar a aumno un méodo de inspeccion que pueda de forma efectiva utilizar en su vida
profesional.
Se pretende que el alumno analice los resultados del equipo para poder diferenciar el defecto
gue se ha encontrado.

c) Actividades.

Verificacion de una soldadura con gjuste en distancia de proyeccion acortada en borde de chapa,
determinando |os diferentes defectos.

Medicion de recubrimientos.
a) Contenido.

En este tema se explicara el funcionamiento del equipo Monimeter S 2.310., parala medicion de
capas no ferromagnéticas sobre superficies ferromagnéticas. Este equipo nos servird para la
medida de capas de plasticos, pinturas, lacas etc, semprey cuando éstas no sean ferromagnéticas.

b) Objetivos especificos.

Conocer e funcionamiento y gjuste del equipo.

c) Actividades.

Medicién de diferentes capas sobre material es metalicos.

Andlisis de metales por espectrometriade bajay alta dispersion.

a) Contenido.

Estos métodos sustituyen a antiguo ensayo de chispa, por otro lado muy ambiguo y subjetivo; se
darén en un principio los fundamentos tedricos del andlisis de metales por espectrometria,
pasandose ala descripcion primero del equipo de baja dispersion (Metascop) con todas sus partes.

Se introducira al alumno en la parte de calibracion del equipo y se le explicara la forma de
interpretar €l espectro para € andlisis tanto cualitativo como cuantitativo del cromo, elemento
fundamental para poder conocer luego lainterpretacion espectrografica de | os restantes elementos.

Una vez explicado los fundamentos tedricos y préacticos de la espectrometria de baja dispersion,
los principios de la ata dispersion son los mismos y solo hace falta desarrollar el manejo del
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equipo (FSQ, Baird), por supuesto més complicado, pues es servopilotado por un ordenador.

b) Objetivos especificos.

Conocer €l manejo y calibracion de los espectrometros.

Interpretar el espectro del cromo.

c) Actividades.

L as clases tedricas se apoyan con un gran nimero de diapositivas tanto de las diferentes partes
gue forman el equipo como de los espectros.

Se realizaran précticas con el equipo de calibracion y de andlisis del contenido en cromo de
diferentes aceros en espectrometria de baja dispersién y con el espectrometro se introducira al
manejo del ordenador, estandarizacion con probetas patrones, calibracion de la Optica con luz de
mercurio, etc.

Aplicaciones del andlisis de metales por espectrometria de baja dispersion y alta dispersion.
a) Contenido.

En este tema, continuacion del anterior, se le ird dando a alumno la interpretacion de los
espectros de diferentes elementos por espectrometria de baja dispersion, primero de elementos por
separado para luego al final analizar un espectro con varios elementos al unisono. Este equipo es
de gran ayuda para el andlisis de los aceros, siendo tal vez esta su mayor aplicacion pues en
metales no férreos esta muy limitado, por 1o que se apoyan las clases con el manegjo de tablas de
aceros.

El espectrémetro de ata dispersion no nos suministra espectro pues e ordenador se encarga de
su lectura, por tanto, al alumno se le facilitan andlisis cuantitativos de diferentes tipos de aceros

b) Objetivos especificos.

Interpretar |0s espectros de | os espectrémetros de baja dispersion.

Manejar las tablas de aceros.

Interpretar los analisis cuantitativos de |os espectrometros de alta dispersion.

c) Actividades.

Como en e caso anterior, se proyectardn en clase todas |os espectros seguidos de la discusion de
los mismos.

Se analizaran diferentes aceros con el equipo.

Se interpretaran andlisis cuantitativos, para que con € manegjo de tablas, normas y catdlogos,
puedan clasificarse los distintos aceros estudiados.
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