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1. Datos de la asignatura

Materia

Cadigo
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Titulacion

Plan de estudios

Centro

Periodo lectivo
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Ciencia e Ingenieria de Materiales (Materials Science and Engineering)

Ciencia e Ingenieria de Materiales

Comun a la rama Industrial

507101008

Grado en Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica

5071

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Obligatoria
Castellano

Horas / ECTS |gels] Carga total de trabajo (horas) [EE]e)

C

9]
S

a7YoA1GSGOqvgUNWofAbY3I0Ou Fecha: 16/01/2019 13:06:46

| myrEE |




2. Datos del profesorado

Profesores
responsables

José Sanes Molina

Departamento

Ingenieria de Materiales y Fabricacién

Area de conocimiento

Ciencia de los Materiales e Ingenieria Metalurgica

Ubicacion del despacho

22 Planta del Antiguo Hospital de Marina (ETSII)

Teléfono

968 325978 m 968 326445

Correo electronico

pepe.sanes@upct.es

URL / WEB

www.dimf.upct.es

B e LR LA DL (-Ll | Se especificaran en aula virtual y tablones de anuncios

U HE IR N e A E R UL s -l | Despacho del profesor

Titulacion

Vinculacién con la UPCT

N2 de quinquenios

Lineas de investigacion

N2 de sexenios

Experiencia profesional

Aiio de ingreso en la UPCT

Ldo. Ciencias Quimicas. Doctor por la UPCT.

TU. Docencia e Investigacién en Ciencia de los Materiales e
Ingenieria Metalurgica.

01/10/1999
5

Relacién microestructura —propiedades-comportamiento en
servicio; Polimeros y Materiales Compuestos; Ingenieria de
Superficies; Tribologia; Liquidos idnicos; Nanofases; Grafeno.

2

Desde 1992: Universidad de Murcia, UPCT. Proyectos de
investigacion a nivel nacional e internacional para empresas e
instituciones publicas (MEC, MICINN, MCYT/FEDER, CARM
(Cetem, Fundacién Seneca), INESPAL, ACCIONA, etc,)

3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

La asignatura Ciencia e Ingenieria de Materiales es una materia transversal, comun a
todas las ramas de la Ingenieria y, por tanto, su conocimiento es fundamental para la
formacion de los Ingenieros. Conjuga el conocimiento de los fundamentos cientificos de la
microestructura y propiedades de los materiales de ingenieria con el conocimiento
tecnolégico de las técnicas de ensayo mas apropiadas para medirlas y los tratamientos
mas adecuados para obtener las propiedades mas convenientes para las condiciones de
trabajo que se les exijan.
Electronica Industrial y Automdtica de los conocimientos bdsicos para comprender,
clasificar y seleccionar los materiales mds adecuados para cada aplicacién industrial.

De esta manera se dota al futuro graduado en Ingenieria
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3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

El perfil de un Graduado Ingeniero en Electrdnica Industrial y Automatica es el de un
profesional capaz de trabajar en muy diferentes sectores productivos. El fin de la
asignatura es posibilitar al futuro graduado esta integracién profesional o su desarrollo en
titulaciones de nivel superior bien de cardcter mas profesional o investigadoras. Los
conocimientos que adquiriran en la asignatura permitirdn a un graduado ademas de saber
utilizar los materiales correctamente, saber por qué un material determinado es el mas
adecuado para un determinado propdsito y conocer las técnicas que le permitan resolver
los problemas que se le presenten, aprovechando al maximo el rendimiento de cada
material y sus posibles combinaciones con otros. El conocimiento del comportamiento en
servicio de un sistema material y la compresion de los fundamentos de la relacién
composicidon-procesado-estructura y propiedades, adquiere especial relevancia.

. 7 . .

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

Son necesarios conocimientos previos de Matematicas, Fisica y Quimica. Se recomienda
haber cursado dichas asignaturas antes de la Ciencia e Ingenieria de Materiales, asi como
tener conocimientos de inglés con el fin de poder acceder a todas las fuentes
bibliograficas y conocimientos basicos de informatica con el fin de poder manejar las
herramientas de seleccién de materiales.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

Ninguna, pero se recomienda haber cursado y adquirido las competencias de las
asignaturas sefialadas en el apartado anterior.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Como minimo las siguientes:
- Llevar la asignatura al dia: es decir, al menos leer y completar los apuntes el mismo dia.

- Ciclicidad del estudio: comprender la teoria, hacer problemas relacionados y repasar la
teoria de esos problemas (estudiar NO es leer un problema o una serie de problemas).

- Utilizar libros y otros materiales contrastados.
- Utilizar las horas de tutorias a lo largo del curso, y no sélo los dias previos al examen.
- Aprovechar las practicas de laboratorio: leer antes los Fundamentos teéricos.

- Aprovechar las practicas del aula de informatica: leer antes los Mapas y Proyectos de
Seleccion de Materiales. Hacer ejercicios con el programa CES Selector.

3.6. Medidas especiales previstas

Previo acuerdo y comunicacién con la ETSII, se podran realizar algunas adaptaciones o
ayudas al alumno para facilitarle el seguimiento de la materia, en funcién de situaciones
especiales: discapacidades, nivel de idioma, etc.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

. Yo . . .

4.1. Competencias basicas del plan de estudios asociadas a la asignatura

B5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

G1 - Capacidad para la redaccion y desarrollo de proyectos en el ambito de la ingenieria
industrial que tengan por objeto la construccion, reforma, reparacidn, conservacion,
demolicion, fabricacién, instalacién, montaje o explotacién de: estructuras, equipos
mecanicos, instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y electrdnicas, instalaciones
y plantas industriales y procesos de fabricacién y automatizacion.

G3 - Conocimiento 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.

4.3. Competencias especificas del plan de estudios asociadas a la asignatura

E9 - 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.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

T3 - Aprender de forma autdnoma.
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4.5. Resultados del aprendizaje de la asignatura

Las competencias especificas y objetivos de aprendizaje que se desarrollardn con la
asignatura, y que se indican a continuacion, permitirdn que el alumno al finalizar el curso
sea capaz de:

R1) Exponer la constitucién de los materiales y las teorias que explican, desde el punto de
vista de la constitucidon interna de la materia, sus propiedades y comportamiento en
servicio. Explicar el concepto de sdlido cristalino y los conceptos basicos de cristalografia
para distinguir las principales estructuras cristalinas metalicas que se precisan para
justificar la organizacién cristalina de los metales.

R2) Explicar el proceso de solidificacién de metales y aleaciones y la influencia de las
condiciones de operacion sobre las propiedades finales del sdélido. Distinguir las
imperfecciones reticulares que presentan las redes cristalinas reales. Describir la
importancia del movimiento de vacantes en el mecanismo de difusién atéomica en el
estado sdélido y explicar la relacion entre la teoria de las dislocaciones con los procesos de
deformacion plastica. Distinguir los distintos mecanismos de endurecimiento de metales y
aleaciones y su relacién con la variacién de sus propiedades eléctricas. Distinguir los dos
mecanismos bdsicos de difusion atdmica y resolver problemas de difusidon (cementacion,
nitruracién, dopado de semiconductores, etc).

R3) Describir las caracteristicas mecanicas de los materiales y su determinacién mediante
ensayos estandarizados.

R4) Usar e interpretar los diagramas de fases para conocer la microestructura que
presenta una aleacion a una temperatura determinada y en especial el diagrama Fe-C.

Describir los distintos tratamientos térmicos que se aplican en aceros y aleaciones no
férreas y su relacién con la aparicién de nuevas microestructuras o la transformacion de
las estructuras de equilibrio que conlleva un cambio de propiedades.

R5) Explicar la distribucion y los efectos de los elementos de aleacion en aceros y conocer
las propiedades de los principales aceros utilizados en distintas aplicaciones industriales.
Discutir las microestructuras, propiedades y aplicaciones de las diferentes fundiciones y
explicar la influencia de la velocidad de enfriamiento en la solidificacidon. Exponer las
propiedades y aplicaciones de las aleaciones de cobre y niquel utilizadas en la industria.

Discutir las propiedades y aplicaciones de las aleaciones ligeras de aluminio, magnesio y
titanio utilizadas en la industria. Describir el mecanismo de endurecimiento por
precipitacion de segundas fases.

R6) Exponer la relacion estructura-propiedades de los polimeros y comprender su
comportamiento térmico y mecanico. Distinguir los distintos tipos de materiales
compuestos y calcular sus propiedades mecanicas y funcionales.

R7) Explicar el numero y la energia de los electrones de un sélido para justificar el
comportamiento de un material como conductor, semiconductor o aislante. Describir las
teoria de bandas y de zonas, la teoria cuantica del electrdn libre, la densidad de estados y
la distribucién de Fermi-Dirac. Describir las propiedades eléctricas de los materiales
conductores y los modelos tedricos (clasico y cuantico) que justifican la conductividad
eléctrica. Describir los efectos que sobre la conductividad de los metales producen la
temperatura, los defectos de la estructura cristalina, la adicién de elementos de aleacién
en solucidon soélida, pequeiios contenidos adicionales de elementos-impurezas, la
deformacion plastica y el tratamiento de precipitacion de segundas fases.

R8) Discutir las propiedades eléctricas de los semiconductores y los modelos teéricos que
justifican la semiconduccidn. Discutir las caracteristicas dieléctricas y aislantes de los
materiales y los indicadores que cuantifican y cualifican su eleccién para el disefio de
elementos aisladores.

R9) Explicar el origen microscépico del magnetismo, clasificar los materiales en funcién de
su comportamiento frente al campo magnético y distinguir materiales magnéticos blandos
y duros.

R10) Describir los fundamentos de corrosién y degradacién de materiales.
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Las actividades de ensefianza/aprendizaje disefiadas permitiran al alumno desarrollar su
capacidad de:

Trabajo en equipo,

Andlisis y sintesis de informacion.

La expresion escrita.

Comunicacioén oral mediante la redaccién de informes técnicos y su exposicion.
Resolver problemas.

uhwNE

5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Microestructura de Materiales. Propiedades y aplicaciones de materiales metalicos,
polimeros, ceramicos y compuestos. Tratamientos de Materiales. Ensayos e Inspeccion de
Materiales. Normativa. Seleccion de Materiales.

Los contenidos de la asignatura se han agrupado en cuatro bloques de acuerdo con las
competencias especificas de la asignatura definidas en el plan de estudios. Es importante
tener en cuenta que los bloques no son inconexos sino que siguen una secuencia de
contenidos necesaria para la comprensién de los bloques siguientes. Cada uno de los
bloques se encuentra estructurado en temas.

5.2. Programa de teoria

Bloque I. Estructura de los Materiales

Tema 1. Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de Materiales.
Tema 2. Estructura cristalina.

Tema 3. Solidificacion, imperfecciones cristalinas y mecanismos de endurecimiento.
Tema 4. Difusion en estado sélido.

Bloque Il. Transformaciones y Tratamientos

Tema 5. Propiedades mecdnicas.

Tema 6. Aleaciones metadlicas y diagramas de fase.

Tema 7. Diagrama hierro-carbono.

Tema 8. Tratamientos térmicos.

Bloque Ill. Materiales de Ingenieria

Tema 9. Aleaciones férreas.

Tema 10. Aleaciones no férreas.

Tema 11. Polimeros y materiales compuestos.

Bloque IV. Propiedades funcionales

Tema 12. Conductividad eléctrica y materiales conductores.
Tema 13. Semiconductividad. Dispositivos semiconductores.
Tema 14. Materiales aislantes y dieléctricos.

Tema 15. Propiedades magnéticas.

Tema 16. Corrosion
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5.3. Programa de practicas

Sesiones de Laboratorio:

Se desarrollan diferentes sesiones de practicas de laboratorio con el objeto de que los
alumnos utilicen instrumentacion.

Las practicas de laboratorio a desarrollar seran:

Practica 1. Metalografia

Practica 2. Ensayos Mecanicos

Practica 3. Ensayos No Destructivos
Practica 4. Tratamientos Térmicos
Practica 5. Efecto Hall

Practica 6. Caracterizacion de materiales

La realizacidn de las practicas de laboratorio 1, 2 y 4 se complementara con la practica 6
para la elaboracion de un informe técnico sobre materiales problema.

Sesiones en el Aula de Informatica:

Se desarrollaran sesiones de practicas en el aula de informatica con el objeto de que los
alumnos aprendan a establecer los criterios de ingenieria necesarios para realizar la
seleccion de materiales mas adecuados en funcidn de aplicacion final. Para ello utilizaran
el programa CES EduPack.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: érganos de gobierno, equipo de direccién, personal docente e
investigador, personal de administracién y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cédmo actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencién (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacidon. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.
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5.4. Programa de teoria en inglés

Section I. Structure of materials

Unit 1. Introduction to materials science.

Unit 2. Crystalline structure.

Unit 3. Solidification, defects and hardening mechanisms.
Unit 4. Solid state diffusion.

Section Il. Phase transitions and treatments

Unit 5. Mechanical properties.

Unit 6. Metal alloys and phase diagrams.

Unit 7. Iron-carbon diagram.

Unit 8. Heat treatments.

Section lll. Engineering materials

Unit 9. Ferrous alloys.

Unit 10. Non-ferrous alloys.

Unit 11. Polymers and composites.

Section IV. Functional properties

Unit 12. Electrical conductivity and conductive materials.
Unit 13. Semiconductivity. Semiconductor devices.

Unit 14. Electrical insulating and dielectric.

Unit 15. Magnetic properties

Unit 16. Corrosion.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Bloque I. Estructura de los Materiales

- Describir la constitucién de los materiales y las teorias que explican, desde el punto de
vista de la constitucién interna de la materia, sus propiedades y comportamiento en
servicio.

- Exponer el proceso de solidificacion de metales y aleaciones y la influencia de las
condiciones de operacion sobre las propiedades finales del sélido.

- Describir la importancia del movimiento de vacantes en el mecanismo de difusidon
atémica en el estado sélido y la relacidon entre la teoria de las dislocaciones con los
procesos de deformacién plastica.

- ldentificar y clasificar los distintos mecanismos de endurecimiento de metales vy
aleaciones y su relacién con la variacion de sus propiedades eléctricas.

- Describir los mecanismos basicos de difusiéon atdmica y resolver problemas de difusién
(cementacion, nitruracién, dopado de semiconductores, etc).

Bloque Il. Transformaciones y Tratamientos

- Describir las caracteristicas mecanicas de los materiales y su determinacién mediante
ensayos estandarizados.

- Utilizar e interpretar los diagramas de fases para conocer la microestructura que
presenta una aleacidn a una temperatura determinada y en especial el diagrama Fe-C.
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Explicar los distintos tratamientos térmicos que se aplican en aceros y aleaciones no
férreas y su relacion con la aparicion de nuevas microestructuras o la transformacion
de las estructuras de equilibrio que conlleva un cambio de propiedades.

Bloque Ill. Materiales de Ingenieria

Explicar la distribucidon y los efectos de los elementos de aleacién en aceros y conocer
las propiedades de los principales aceros utilizados en distintas aplicaciones
industriales.

Identificar las microestructuras, propiedades y aplicaciones de las diferentes
fundiciones y explicar la influencia de la velocidad de enfriamiento en la solidificacidn.
Describir las propiedades y aplicaciones de las aleaciones de cobre y niquel utilizadas
en la industria.

Describir las propiedades y aplicaciones de las aleaciones ligeras de aluminio,
magnesio y titanio utilizadas en la industria.

Explicar el mecanismo de endurecimiento por precipitacion de segundas fases.
Explicar la relacién estructura-propiedades de los polimeros y comprender su
comportamiento térmico y mecanico.

Distinguir los distintos tipos de materiales compuestos y calcular sus propiedades
mecanicas y funcionales.

Bloque IV. Propiedades funcionales

Justificar el comportamiento de un material como conductor, semiconductor o
aislante. Explicar las propiedades eléctricas de los materiales conductores y los
modelos tedricos que las justifican.

Explicar los efectos que sobre la conductividad de los metales producen la
temperatura, los defectos de la estructura cristalina, la adicién de elementos aleantes
en solucion sdlida, pequefios contenidos adicionales de elementos-impurezas, la
deformacion plastica y el tratamiento de precipitacion de segundas fases.

Explicar las propiedades eléctricas de los semiconductores y los modelos tedricos que
justifican la semiconduccion.

Explicar las caracteristicas dieléctricas y aislantes de los materiales.

Describir el origen microscopico del magnetismo y clasificar los materiales en funcién
de su comportamiento frente a un campo magnético.

Describir los fundamentos de corrosion de materiales.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente
Actividad Técnicas docentes Trabajo del estudiante Horas
Clase expositiva utilizando técnicas de Presencial: Toma de apuntes.
o . - - 36
aprendizaje cooperativo. Resolucidn de Planteamiento de dudas
Clase de teoria dudas planteadas por los estudiantes.
Se trataran los temas de mayor complejidad | No presencial: Estudio de la materia. 36
y los aspectos mas relevantes.
Se resolveran problemas tipo y se analizardn | Presencial: Participacién activa.
casos practicos. Se enfatizard el trabajo Resolucién de ejercicios. 15
tanto en plantear métodos de resolucién, Planteamiento de dudas
Clase de como en los resultados. Se plantearan
problemas problemas y/o casos précticos similares No presencial: Estudio de la materia.
para que los alumnos los vayan resolviendo Resolucién de ejercicios propuestos 39
individualmente, siendo guiados por el por el profesor.
profesor.
Las sesiones practicas de laboratorio son Presencial: Manejo de
fundamentales para acercar el entorno de instrumentacién. Desarrollo de
.. trabajo industrial al estudiante y permiten competencias en expresion oral y
CIafe de Practicas. enlazar contenidos tedricos y practicos de escrita con la presentacién de 15
Sesiones de forma directa. Mediante las sesiones de informes de practicas por los
laboratorio y aula aula de informatica se pretende que los alumnos con apoyo del profesor
. see alumnos adquieran habilidades basicas . L,
de informatica - . No presencial: Elaboracién de los
computacionales y manejen programasy - . o
) — P informes de practicas siguiendo 6
herramientas de disefio, seleccién y o . .
. . . criterios de calidad establecidos
simulacién profesionales.
Seminarios de o o
Se realizaran varios seminarios de presencial: Resolucion de los
prObIemaS y otras problemas a lo largo del curso. Los alumnos | — . .,
. . . . problemas. Discusidn de dudas y
actividades de trabajan en grupo para resolver un conjunto ; i 9
" de problemas. Resolver dudas y aclarar puesta en comdin del trabajo
aprendizaje P : y realizado.
. conceptos
cooperativo
, Las tutorias seran individuales o de grupo
Tutorias con objeto de realizar un seguimiento . .
T S . L Presencial: Planteamiento de dudas
individuales y de individualizado y/o grupal del aprendizaje. - ) 9
" , en horario de tutorias.
grupo Revision de examenes por grupos y
motivacion por el aprendizaje
Realizacidon de Se realizaran pruebas escritas de tipo
xamen individual. Estas pruebas permiten Presencial: Asistencia a la prueba 6
e _a ) enes comprobar el grado de consecucién de las escrita y realizacion de ésta.
oficiales competencias especificas.
L, Presencial: Planteamiento del
Realizacion de Se realizaran diferentes trabajos de trabajo y tutorias de control y 3
trabajos de investigacién individuales y en equipo orientacién por grupos.
investigacién durz?nte el Furso. Loslalu‘mnos deberan Exposicién f)ral : : :
A realizar un informe técnico en base a No presencial: Busqueda y sintesis de
individuales yen criterios de calidad establecidos y hacer una | informacién. Trabajo en grupo.
grupo, y presentacién visual de los resultados mas Elaboracién del informe técnico y 6
presentacic’m oral significativos. prepa_rauon de la presentacion del
trabajo
TOTAL gk}
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clase de teoria X X[ X | X[ X ]| X[ X]X|[X]X
Clase de problemas X | X[ X ] X X[ X | X
Clase de Practicas. Sesiones de laboratorio y « | x X

aula de informatica

Seminarios de problemas y otras actividades x | x X X
de aprendizaje cooperativo

Realizacion de trabajos de investigacion w | x| x

individuales y en grupo, y presentacion oral
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de Peso

Activi .
SAICEL. evaluacion* (%)

Cuestiones teéricas y/o tedrico-practicas:

Cuestiones tedricas acompafiadas de una
aplicacion numérica. Estas cuestiones se
orientan a: conceptos, definiciones, etc.

. p Se evallan principalmente los
Hasta
Prueba escrita de teoria X X conocimientos tedricos. R1 a R10

y problemas () Problemas: 75 %

Problemas de media o larga extensidn. Se
evalula principalmente la capacidad de
aplicar conocimientos a la practica y la
capacidad de andlisis.

Se evaltan los conocimientos basicos
Practicas de adquiridos en las sesiones de précticas de | Hasta R3 - R4,

Laboratorio @ laboratorio y en el Aula de Informatica. 20 % R7 - R8

Resolucién de problemas propuestos

Hasta R1 a R4,
5% R7 a R9

Otras actividades de

dizai @) X X o trabajos planteados en la asignatura.
aprendizaje

(1) Existe un minimo de 5/10 a obtener en la prueba escrita de teoria y problemas para poder
promediar con las otras herramientas de evaluacion.

(2) La Asistencia a las practicas de laboratorio y en el Aula de Informatica sera obligatoria.

(3) Laresolucion de problemas propuestos serd opcional.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendrd derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:

- Cuestiones planteadas en clase y actividades en clase de teoria y problemas.

- Supervisién durante las sesiones de trabajo presencial de seminarios de problemas y revision
de los problemas propuestos para ser realizados individualmente o en equipo (no presencial).

- Elaboracién de listas de ejecucidn durante las sesiones de practicas de laboratorio.

- Presentaciones de trabajos individuales y en grupo e informes técnicos.

- Tutorias.
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8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica

- Apuntes de la asignatura (disponible en el Aula Virtual).

- Cuestiones y Problemas de la asignatura (disponible en el Aula Virtual).

- Manual de Practicas de Laboratorio (disponible en el Aula Virtual).

- Ciencia e Ingenieria de los Materiales. .M. Montes, F.G. Cuevas y J. Cintas. Paraninfo,
2014.

- Fundamentos de la Ciencia e Ingenieria de Materiales. W.F. Smith, J. Hashemi, 52 ed.,
MacGraw-Hill, 2014.

- Introduccion a la Ciencia de Materiales para Ingenieros. J.F. Shackelford, 62 ed., Pearson,
2005.

- Ciencia e Ingenieria de los Materiales. D.R. Askeland. Paraninfo, 2001.

- Introduccion a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales. W.D. Callister, Reverté, 1996.
- W.F. Hosford, Materials for Engineers. Cambridge University Press, 2008.

8.2, Bibliografia complementaria
| ASM Handbook |

8.3. Recursos en red y otros recursos \

| Programa informatico CES Edupack |
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