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Profesor responsable de las asignaturas de Segundo
curso "Ciencia de Materiales" y "Tecnologia
Mecdnica y de Fabricacién" del grado de Ingenieria
AL (el | de Organizacion Industrial en el CUD.

“Introduccidn a la Ciencia de los Materiales” y

“Tecnologia de Materiales” en la Universidad de
Zaragoza.

Las principales lineas de investigacion son los
materiales ceramicos avanzados y funcionales
solidos y coloidales, el prototipado rapido y la
impresion 3D.

Lineas de investigacion

Profesor e investigador a tiempo completo en el
Centro Universitario de la Defensa de San Javier.
ST ER LI o E Il | Anteriormente estuve en el Instituto de Ciencia de

Materiales de Aragén (Universidad de Zaragoza /

CSIC) como doctorando e investigador.
José Luis Meseguer Valdenebro
Integracion
Ciencia de materiales
1)
2932 2 | os8189970
josel.meseguer@cud.upct.es
Aula virtual de la UPCT
Martes, jueves de 16 a 18 o solicitar hora
Despacho 31 del CUD

Ingeniero Técnico Industrial, esp. Quimica Industrial
por la UPCT.

Ingeniero en Organizacién Industrial por la UPCT
Ingeniero Internacional de Soldadura (IWE). Por la
federacién internacional de soldadura.

LS R L RN Vo= [ | Master en Teoria y aplicacion practica del método
de elementos finitos y simulacién por la UNED.
(1750 h)

Actualmente estoy realizando mi tesis en el
desarrollo de métodos numéricos en uniones
soldadas.

Profesor responsable de las asignaturas de Segundo
curso "Resistencia de los Materiales" y colaboro en
la asignatura "Ciencia de los Materiales" del grado
de Ingenieria de Organizacion Industrial en el CUD.

Experiencia docente
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http://moodle.upct.es/course/view.php?id=511102002

Las principales lineas de investigacién estan
(ML RV Ca 2 41l | relacionadas con la simulacién mediante métodos
numéricos de uniones soldadas

Profesor e investigador a tiempo completo en el
Centro Universitario de la Defensa de San Javier.
SR I E M | Anteriormente a este puesto he desempefiado

labores de auditoria de fabricacién para Gamesa
Otros temas de interés

Edlica en Pamplona.

3. Descripcion de la asignatura

3.1. Presentacion \

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

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

En esta asignatura:

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

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

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

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

3.2. Ubicacidn en el plan de estudios \

La asignatura “Ciencia de Materiales” se estudia en el segundo curso, en el tercer
cuatrimestre y pertenece al Mdédulo de Materias Comunes.

3.3. Descripcion de la asignatura. Adecuacion al perfil profesional

En esta asignatura se profundiza en los conceptos tedricos y aplicados sobre la
estructura atdmica de los materiales en estado sdlido, y su relacion con las
propiedades mecdnicas macroscépicas.

Contribuye a desarrollar competencias como el analisis de problemas basados en
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datos experimentales y requisitos restrictivos, la compresién de los fundamentos
de la relacién procesado-microestructura-propiedades de los materiales, como
base de una correcta seleccidon de materiales para diversas aplicaciones.

3.4. Relacion con otras asignaturas. Prerrequisitos y recomendaciones

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

Los conocimientos en esta asignatura son importantes para comprender en cursos
posteriores los contenidos de otras materias como “Tecnologia del Medio Ambiente”,
“Resistencia de Materiales” o “Ingenieria de Sistemas de Produccion”

3.5. Medidas especiales previstas \

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

4. Competencias

4.1. Competencias especificas de la asignatura \

Conocimientos de la ciencia, tecnologia y quimica de los materiales. Comprender la
relacion entre la microestructura, la sintesis o procesado y las propiedades de los
materiales. Saber diferenciar los materiales segln sus propiedades y de los ensayos
adecuados. Ser capaces de seleccionar el material adecuado para cada aplicacién y
proceso industrial.

4.2. Competencias genéricas / transversales

COMPETENCIAS INSTRUMENTALES
T1.1 Capacidad de analisis y sintesis
T1.2 Capacidad de organizacién y planificacién
%I T1.3 Comunicacidn oral y escrita en lengua propia
O0T1.4 Comprension oral y escrita de una lengua extranjera
T1.5 Habilidades basicas computacionales
%I T1.6 Capacidad de gestion de la informacion
T1.7 Resolucién de problemas
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O T1.8 Toma de decisiones

COMPETENCIAS PERSONALES
0 T2.1 Capacidad critica y autocritica
0T2.2 Trabajo en equipo
T2.3 Habilidades en las relaciones interpersonales
O0T2.4 Habilidades de trabajo en un equipo interdisciplinar
[O0T2.5 Habilidades para comunicarse con expertos en otros campos
O0T2.6 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad
0 T2.7 Sensibilidad hacia temas medioambientales
[0T72.8 Compromiso ético

COMPETENCIAS SISTEMICAS
T3.1 Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica
T3.2 Capacidad de aprender
T3.3 Adaptacién a nuevas situaciones
T3.4 Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
O T3.5 Liderazgo
0 T13.6 Conocimiento de otras culturas y costumbres
T3.7 Habilidad de realizar trabajo auténomo
0 T13.8 |Iniciativa y espiritu emprendedor
0T13.9 Preocupacion por la calidad
[0 73.10 Motivacién de logro

4.3. Objetivos generales/ Competencias especificas del Titulo

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DISCIPLINARES

E1.2c Conocimientos de los fundamentos de ciencia, tecnologia y quimica
de materiales. Comprender la relacion entre la microestructura, la
sintesis o procesado y las propiedades de los materiales.

COMPETENCIAS PROFESIONALES

E2.1 Capacidad para la redaccidn y desarrollo de proyectos e informes en
el ambito de la Ingenieria de organizacién industrial

E2.2 Capacidad para la direccién de las actividades objeto de los proyectos
del dambito de la ingenieria de organizacién industrial

E2.3 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones,
creatividad, razonamiento critico y de comunicar y transmitir
conocimientos, habilidades y destrezas.

4.4. Resultados esperados del aprendizaje \

El estudiante, para superar la asignatura, debera:

e Conocer y ser capaz de describir las propiedades de los materiales metadlicos,
ceramicos, poliméricos y compuestos.

e Obtener criterios diferenciadores para la clasificacion de materiales dentro de
una de las familias teniendo en cuenta su microestructura y su relacion con las
propiedades mecdnicas.

e Interpretar los diagramas de fases, en especial el diagrama hierro-carbono, y
relacionar las propiedades mecanicas con la composicion los tratamientos
térmicos aplicados.
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e Estar al corriente de las principales aleaciones del acero, del aluminio y del
titanio, sus propiedades y sus aplicaciones en aerondutica.

e Conocer las propiedades mecanicas de los materiales ceramicos, poliméricos y
compuestos. Comprender la importancia de la anisotropia en las propiedades.

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

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

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

5. Contenidos

5.1. Contenidos segun el plan de estudios

Microestructura de materiales.

Propiedades y aplicaciones de materiales metdlicos, poliméricos, ceramicos vy
compuestos.

Tratamientos de Materiales.
Ensayos e inspeccién de materiales.
Normativa.

Seleccion de materiales.

5.2. Programa de teoria \

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en los siguientes temas:

Tema 1: Estructuras cristalinas y sus imperfecciones.
Celdilla unidad — Estructuras y sistemas cristalinos — Monocristales y policristales —
Sélidos amorfos — Anisotropia — Defectos e imperfecciones — Vacantes — Impurezas —
Defectos lineales — Defectos interfaciales y volumicos.

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

Esfuerzo y deformacién — Ensayos de traccidn — Comportamiento eldstico —
Comportamiento plastico — Resistencia — Fluencia — Resiliencia y Ductilidad — Ensayo
de impacto — Tenacidad — Ensayos de dureza — Factores de seguridad — Normativas de
ensayos — Deformacién plastica por dislocaciones — Deformacidn por maclado —
Mecanismos de endurecimiento.

Tema 3: Solidificacion, difusion y diagramas de fases.

Proceso de cristalizacién — Crecimiento cristalino — Recristalizacién y crecimiento de
grano — Fases — Microestructura — Equilibrios binarios — Eutécticos + El sistema Fe-C —
Puntos relevantes — Situaciones de no equilibrio — Otros elementos de aleacion.

Tema 4: Tratamientos térmicos de las aleaciones metalicas.

Trasformaciones en estado sdlido — Cambios microestructurales en el acero — Recocido
— Temple — Otros mecanismos de endurecimiento.
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Tema 5: Mecanismos de degradacidn en servicio.

Electroquimica — Oxidacidn y corrosidon — Proteccidn contra la corrosién — Pasivacién +
Fatiga de los materiales.

Tema 6: Materiales de uso aeronautico.

Seleccion de materiales — Propiedades y requerimientos — Diagramas de Ashby +
Aluminio y sus aleaciones — Titanio y sus aleaciones — Magnesio — Superaleaciones +
Materiales compuestos — Uso de compuestos avanzados en aviacién + Caracteristicas y
aplicaciones de los polimeros — Sellantes y pegamentos — Pinturas.

Ejemplos de seleccién de materiales.

5.3. Programa de practicas \

Sesiones de Laboratorio:

Se desarrollan cuatro sesiones de practicas de laboratorio. Los objetivos de
aprendizaje son:

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

v" Aplicar los conocimientos tedricos de la asignatura en la experimentacion
practica.

v" Obtener, analizar y justificar los resultados de la practica.

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

Las practicas de laboratorio a desarrollar seran:

Practica 1. Ensayos mecanicos' (tema 3).
Practica 2. Tratamientos térmicos del aceroy metalograﬁa(*) (tema 4y5).
Practica 3. Ensayos no destructivos. (tema 3).

* . . . ’ . . .
*VEn el caso de no contar con los equipos necesarios, se realizarian mediante simulaciones

5.4. Programa resumido en inglés \

The course contents have been grouped into the following units:

Unit 1: Crystal structures and their imperfections.

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

Unit 2: Characterization of mechanical properties and its relationship to
microstructure. Mechanical testing.
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Stress and Strain - Tensile tests - Behavior elastic - plastic behavior - Resistance - Creep
- Resilience and ductility - Impact test - Tenacity - Hardness Testing - Safety factors -
testing regulations - Plastic deformation by dislocations - Deformation twinning -
Mechanisms of hardening.

Unit 3: Solidification, diffusion and phase diagrams.

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

Unit 4: Thermal treatments of metallic alloys.

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

Unit 5: Mechanisms of degradation in service.

Electrochemistry - Oxidation and Corrosion - Corrosion protection - Passivation +
Fatigue of materials.

Unit 6: Materials for aeronautical use.

Selection of materials - Properties and requirements - Ashby diagrams + Aluminium
and its alloys - Titanium and its alloys - Magnesium - Superalloys + Composites - Use of
advanced composites in aviation + Features and applications of polymers - Sealants
and adhesives - Paints.

Examples of material selection.

5.5. Objetivos del aprendizaje \

Los objetivos de aprendizaje son:

e Conocimiento y capacidad para describir las propiedades de los materiales
metalicos, ceramicos, poliméricos y compuestos.

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

e Andlisis de los diagramas de fases, en especial el diagrama hierro-carbono, y
obtencién de las propiedades mecdnicas a partir de la composicion y los
tratamientos térmicos aplicados.

e Conocimiento de las principales aleaciones del acero, del aluminio y del
titanio, sus propiedades y sus aplicaciones en aeronautica.

e Conocimiento de las propiedades mecanicas de los materiales ceramicos,
poliméricos y compuestos. Comprensién de la importancia de la anisotropia
sobre las propiedades.

e Capacidad de relacionar las propiedades de materiales no estudiados con la
microestructura que presentan.

e Descripcion e interpretacion de los resultados de los diversos sistemas de
ensayo de muestras y estructuras.

e Deduccion y uso de criterios de seleccion de materiales en funcién de las
caracteristicas requeridas por la aplicacion.
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6. Metodologia docente

6.1. Actividades formativas de E/A

Actividad Trabajo del profesor Trabajo del estudiante

Clases tedricas participativas basadas | Presencial: Asistencia y participacion a las

en la presentacion de la teoria y clases presenciales 1,84
Clase de teoria casos practicos. Resolucién de las
dudas planteadas por los No presencial: Estudio de la materia. 1,68

estudiantes.

Presencial: Realizacion de las practicas de
laboratorio siguiendo los guiones
proporcionados por el profesor. Toma de 0,26
datos. Manejo de instrumentacion.
Planteamiento de dudas.

No presencial: Elaboracion de los informes
de practicas en grupo y siguiendo criterios 0,24
de calidad establecidos

Las sesiones practicas de laboratorio
Clase de Practicas. | consisten en el planteamiento,
Sesiones de direccién y tutela de practicas de
laboratorio laboratorio relacionadas con los
conceptos tedricos de la asignatura.

Las tutorias seran individuales con

¢ Presencial: Tutorias en grupo o individuales
Tutorias objeto de realizar un seguimiento e grupo
. g . S . o de consulta de dudas de teoria y problemas
individuales y de individualizado del aprendizaje. En , . - 0,16
. . . mas las horas dedicadas a la preparacién y
grupo casos especiales se podran realizar exolicacion de las practicas
tutorias en grupo. P P '
Act|V|da.qes de Al final de cada tema se realizard una
evaluacion prueba escrita de evaluacion tipo ) ) . .
. L Presencial: Asistencia a las pruebas escritas
sumativa. test sobre el tema. Se realizara una —— ) 0,32
. . . y realizacién de las mismas.
Pruebas virtuales y prueba final escrita también tipo
T test.
escrita individuales
TOTAL A5

7. Evaluacion

7.1 Técnicas de evaluacion
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cada practica.
(1) Para aprobar la asignatura es necesario obtener al menos una calificacidon de 4 sobre 10 en
la prueba escrita individual final.
(2) Se entregaran en formato digital (pdf o doc) en el aula virtual exclusivamente dentro del
plazo de entrega previsto.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

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

11

Es copia auténtica imprimible de un documento administrativo firmado electrénicamente y archivado por la Universidad Politécnica de Cartagena, segun el art. 30.5 de la Ley 11/2007. Su autenticidad puede ser contrastada en http://validador.upct.es

Firmante: Universidad Politécnica de Cartagena - Q8050013E

fITVC+YISICPx1r4LRyyg83Hj30= . HnVfAHqoJroSUDKalOxuQ6VjX

Cod
E L T T = L T I




>
%
~
o
o
N
]
—
i
>
()
.}
<
()
o
0
o
(32}
©
©
©
c
3
[=))
(9]
2]
<
c
()
oD
©
=
]
o
Qo
S
(]
k3]
c
[$]
‘Q
=
©
o
=}
<
=
4
[
>
=
)
<
S
[=R
°
]
©
=
c
o
©
>
[
2
c
()
€
©
o
=
©
—
o
Q
()
o
=}
[
€
E
o
>
=
©
—
7]
c
£
©
©
o
2
c
Q
IS
>3
Q
o
=}
c
=)
(]
o
Q
Q
£
=%
IS
[
S]
2
c
Q
=
5
©
<
Q.
o
o
2]
L

7.3. Resultados esperados / actividades formativas/evaluacién de los resultados (opcional)

Objetivos del aprendizaje (4.4)

Clases de teoria
Clase de practicas
Tutorias

Eval. formativa
Eval. sumativa
Trabajo de
investigacion

Problemas

propuestos

equipo presencial

Trabajo en

Informes
practicas

Exposiciones

Conocer las propiedades de los materiales
metalicos, ceramicos, poliméricos, composites y
microestructurados.

=
&
=
=
&
&

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

Saber interpretar los diagramas de fases, en
especial el diagrama hierro-carbono, y saber
relacionar las propiedades mecanicas con la
composicion los tratamientos térmicos aplicados.

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

Conocer las propiedades mecanicas de los
materiales ceramicos, poliméricos y
microestructurados. Comprender la importancia
de la anisotropia en las propiedades.

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

Describir e interpretar los resultados de los
diversos sistemas de ensayo de muestras vy
estructuras.

Deducir y utilizar criterios de seleccion de
materiales en funcidn de las caracteristicas
requeridas por la aplicacion.
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8. Distribucion de la carga de trabajo del alumno
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ACTIVIDADES PRESENCIALES ACTIVIDADES NO PRESENCIALES
Convencionales _ No convencionales No presenciales
£ £3 $ 53 g @ g s o 2 $5% g 56
A P2 SF 8 g E £ E g i sEL g k=
& o & © i = Fgs
1 TO 2 2 0 2 2 4
2 T1 2 2 0 2 2 4
3 T1 4 4 0 2 9 6
4 T1 2 2 0 2 2 4
5 T2 2 2 0 2 2 4
6 T2 2 2 0 2 2 4
7 T2 4 4 0] 2 2 6
8 T3 4 4 2 2 3 2 5
9 T3 2 2 0] 4 4
10 T3,T4 4 4 4 4 4 4
11 T4 2 2 0 2 2
12 T4,T5 4 4 0 2 2
13 T5 2 2 0] 2 2
14 T5 2 2 0 2 2
15 T5,T6 4 4 2 2 2 2 4
16 T6 0 0 2 2 2 2 4
17 T6 2 2 2 2 2 2
18 T6 2 2 2 2 3 3
Examenes 4 4 0
Otros 0 0
Total horas 46 46 4 6 8 18 42 6 48
13
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9. Recursos y bibliografia

9.1. Bibliografia basica
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.
N
N
.

e William D. Callister, Jr “Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los materiales”,
Reverté, 2007

e M.F. Ashby, “Materials: Engineering, Science, Processing and Design” Butterworth-
Heinemann, 2007

.
.
.
.
|
.

9.2. Bibliografia complementaria

e Ajoy Kumar Kundu “Aircraft Design”, Cambridge University Press 2010

e C(Clifford Matthews “Aeronautical Engineer’s Data Book” Butterworth Heinemann,
2002

e Carles Riba Romeva “Seleccion de materiales en el disefio de mdquinas”, Edicions
UPC, 2008

e M.F. Ashby “Materials Selection in Mechanical Design”, Butterworth Heinemann,
2011

9.3. Recursos en red y otros recursos
‘ http://www.istl.org/02-spring/internet.html
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