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1. Estructura del Plan de Estudios

1.1. Estructura general

El presente Plan de Estudios esta estructurado en moédulos (unidades
organizativas que incluyen una o varias materias), materias (unidades disciplinares
gque incluyen una o varias asignaturas) y asignaturas.

El Grado en Ingenieria de Materiales se organiza en cuatro cursos académicos,
desglosados en 8 semestres. Cada semestre tiene 30 créditos ECTS para el
estudiante (1 ECTS equivale a 25 horas de trabajo del estudiante). Las ensefianzas
se estructuran en 6 modulos: Formacion Basica, Fundamentos de la Ciencia de los
Materiales, Comportamiento de Materiales, Ciencia y Tecnologia de Materiales,
Avanzado y Trabajo Fin de Grado. A continuacion se describen brevemente los
diferentes moédulos:

1 Mdbdulo de Formaciéon Bésica (obligatorio, 60 ECTS). Se cursa
fundamentalmente en el primer curso, aunque se extiende a los cuatro
primeros semestres Las asignaturas obligatorias incluidas en este
moédulo proporcionan los conocimientos basicos en Fisica, Quimica,
Matematicas, Informatica y Biologia, que son necesarios para poder
abordar los médulos mas avanzados. Las asignaturas del médulo y su
vinculacion con las materias basicas y ramas de conocimiento
establecidas en el Real Decreto 1993/2007 se muestran en la siguiente
tabla:

Asignatura ECTS Materla Rama
Vinculada
Biologia 6 Biologia Ciencias
Fisica | 6
Fisica ll 6 Fisica
Ampliacién de Fisica 7
Qulm?ca | 6 Quimica .
Quimica Il 6 Ingenieria y
Matematicas | 6 Arquitectura
Matematicas Il 6 Matematicas
Métodos Matematicos 5
Métodos Informaticos
para la Ingenieria de 6 Informatica
Materiales
TOTAL 60

7 Mdédulo de Fundamentos de la Ciencia de Materiales (obligatorio, 23
ECTS). Consta de una Unica materia:
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o Estructura, Descripcion y Caracterizacion de los Materiales (23
ECTS), que suministra los conocimientos tedricos y técnicos
necesarios para poder describir la estructura de los materiales
cristalinos y amorfos, de los metales, cerdmicos y polimeros, asi
como para poder aplicar técnicas de microscopia, espectroscopia y
otras que permitan la caracterizacion estructural de los materiales.

1 Médulo de Comportamiento de Materiales (obligatorio, 59 ECTS). Se
imparte desde el tercer hasta el sexto semestre y consta de cinco
materias obligatorias:

o Comportamiento  Mecénico (18 ECTS), que proporciona
conocimientos para conocer y evaluar el comportamiento mecanico
de los materiales, incluyendo su resistencia, fendbmenos de fractura,
etc.

o Comportamiento Electrénico, Térmico, Optico y Magnético (12
ECTS), que proporciona los conocimientos necesarios de Fisica del
Estado Sélido y Quimica de Estado Sélido para conocer dichos
comportamientos y relacionar la estructura de los materiales con
sus propiedades.

o Comportamiento Quimico y Bioldgico (18 ECTS), que proporciona
conocimientos sobre los biomateriales y sobre los procesos de
corrosion y degradacion de los materiales.

o Ingenieria de Superficies (6 ECTS), que proporciona conocimientos
de los fundamentos de superficies e intercara, comportamiento de
las superficies, técnicas de modificacion y funcionamiento de
superficies.

0 Modelizacion y Simulacion de Materiales (5 ECTS), que
proporciona los conocimientos para modelizar el comportamiento
mecanico, electronico, quimico o biolégico de los materiales.

1 Modulo de Ciencia y Tecnologia de Materiales (obligatorio, 68
ECTS). Se imparte durante los semestres tercero a séptimo y consta de
tres materias obligatorias:

0 Materiales Estructurales (32 ECTS), que proporciona los
conocimientos necesarios para conocer Yy saber disefiar
componentes con los diferentes tipos de materiales clasificados
segun su estructura: materiales metalicos, ceramicos, poliméricos y
compuestos.

o Materiales Funcionales (18 ECTS), que proporciona los
conocimientos necesarios para entender y trabajar con materiales
electronicos, magnéticos y nanomateriales.

0 Obtencién, Procesado y Reciclado de Materiales (18 ECTS), que
proporciona los conocimientos necesarios para conocer los
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procesos de obtencion de las distintas familias de materiales, asi
como las diferentes técnicas de procesado, reutilizacion,
recuperacion y reciclado.

1 Modulo Avanzado (mixto, 8 ECTS obligatorios y 10 ECTS optativos).
Se imparte durante el octavo semestre, desglosandose en las siguientes
materias:

o Economia y Gestion de Proyectos (obligatoria, 8 ECTS), que
proporciona conocimientos de economia empresarial, los
conceptos basicos de calidad y los necesarios para gestionar
un proyecto de ingenieria.

o Créditos optativos (10 ECTS). El alumno deberd cursar 10
créditos optativos de una oferta que proporciona, entre otros,
conocimientos de técnica de crecimiento de cristales, Optica en
medios materiales, materias primas minerales, etc. Dentro de
esta materia el estudiante podra realizar ademas practicas en
empresas.

1 Mobdulo de Trabajo Fin de Grado (obligatorio, 12 ECTS), donde el
estudiante debera mostrar su formacion adquirida durante los
estudios del Grado.

El desglose en materias de los diferentes mdodulos, junto con su caracter y
créditos ECTS, se presenta en la siguiente tabla
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Curso 2012018

Estructura de moédulos y materias

. . . ECTS
Médulo Materias ECTS Caracter Semestres
cursados
1 Fisica 19 1,2,4
M1: imi 12 . 1,2
. T melca. Formacion
Formacion 1 Matematicas 17 Basica 60 1,2,3
Basica 1 Biologia 6 1
1 Informatica 6 2
M2: {1 Estructura, Descripcion y
FunFiamgntos de Caracterizacion de los 23 Obligatorio 23 1,234
la Ciencia de Materiales
Materiales
1 Comportamiento Mecanico 18 5,6
9 Comportamiento
Electrénico, Térmico, 12 3,5,6
M3: Optico y Magnético o
. : ; 5
Comportamiento  |q Ingenieria de Superficies 6 Obligatorio 7
e TS 1 Modelizacién y Simulacién 5 4
de Materiales
i Cor_nppr_tamlento Quimico 18 35
y Bioldgico
M4: 1 Materiales Estructurales 32 3,4,5,6
_(I?'enc'f‘ y ; 1 Materiales Funcionales 18 Obligatorio 68 7
ecnoiogia deé g optencion, Procesado y 18 367
Materiales Reciclado de Materiales "
9 Economia y Gestion de Obligatorio 8
Proyectos 8 g 18
1 Asignaturas Optativas 10 Optativo 8
M6: Trabajo Fin Trabajo Fin
de Grado 12 de Carrera 12 8
TOTAL 240
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1.2. Asignaturas del Plan de Estudios

Curso 2012018

Cdédigo  Primer curso \EICHED Médulo Tipo ECTS
804500 | Fisica | . OB 6
— Fisica
804501 | Fisica ll OB 6
804502 | Quimica | - OB 6
— Quimia
804503 | Quimica Il OB 6
804505 | Matematicas | . Formacion Basica OB 6
— Matematicas
804506 | Matematicas Il OB 6
Biologia Biologia OB 6
804507 Metod.os, Informatlcgs para la Informatica OB 6
Ingenieria de Materiales
Introduccion a la Ingenieria de OB 6
804510 . g L Fundamentos de
Materiales Estructura, Descripcion y la Ciencia de
Diagramas y Transformaciones d Caracterizacion de Materialeg . OB 6
804511 29 y ! Materiales
Fase
Cédigo  Segundo curso | Materia | Médulo Tipo ECTS
804542 | Métodos Mateméticos Mateméticas Formacion OB 5
804504 | Ampliacién de Fisica Fisica Béasica OB 7
Estructura, Defectos y Fundamentos def OB 6
804512 | Caracterizacion de Materiales Estructura, Descripcién y la Ciencia de
Microscopia y Espectroscopia d{ Caracterizacion de Materiales Materiales OB 5
804513 | Materiales
Obtencion, Procesado OB 6
804528 | Obtencion de Materiales . . y L
Reciclado de Materiales Cienciay
804522 | Materiales Poliméricos Tecnologiade | OB 7
804520 | Materiales Metalicos Materiales Estructurales Materiales OB 7
804521 | Materiales Ceamicos OB 6
. . Comportamiento Quimico OB 6
804544 | Quimica de Estado Sélido ) p . Q . y .
Biologico de los Materiales | Comportamiento
804535 Modelizacion y Simulacién de Modelizacion y Simulacion de de los Materiales, OB 5
Materiales Materiales
Caddigo | Tercer curso Materia Mddulo Tipo ECTS
804523 | Materiales Compuestos , . OB 6
— Materiales Estructurales Ciencia 'y
804524 | Laboratorio integrado . OB 6
Procesado de Material Obtencion, Procesad Tecnologia de |—p——¢
804520 rocesado de Materiales enC|on,. rocesado y los Materiales
Reciclado
804514 | Resistencia de Mariales . - OB 9
- — Comportamiento Mecénico
804515| Propiedades Mecanicas y Fractur OB 9
804516 | Fisica de Estado Sdélido | Comportamiento Eléctrico, | Comportamiento| OB 6
804517 | Fisica de Estado Sdlido Il Térmico, Optico y Magnético | de los Materiales OB 6
804519 | Biomateriales Comportamiento Quimico y OB 6
804518 | Corrosion, degradacion y Bioldgico OB 6
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proteccion de materiales

Cuarto curso Materia Médulo
804531 Ingenieria de Superficies Ingenieria de Superficies Comport'amlento 0B 6
de Mateiales
804527 | Nanomateriales OB 6
804526 | Materiales Magnéticos Materiales Funcionales Ciencia 'y OB 6
804525 | Materiales Electronicos Tecnologiade | OB 6
i i6 los Materiales
804545 Reciclado Obtencmn,. Procesado y 0B 6
Reciclado
804530 Economia y Gaién de Proyectos Economia y Gestién de OB 8
Proyectos Avanzado
- Asignatura Optativa 1 . . OoP 5
. : Créditos optativos
- Asignatura Optativa 2 OP 5
Trabajo Fin de
804541 | Trabajo Fin de Grado ] OB 12
Grado

OB = Asignatura obligatoria; OP = Asignatura oftativ

Los créditos optativos (2 asignaturas) podran ser elegidos entre las siguientes
asignaturas:

- Materiales para las Energias Renovables
- Optica en Medios Materiales

- Tecnologias de Union

- Seleccion y Uso de Materiales

- Técnicas de Crecimiento de Cristales

- Materias Primas Minerales

- Biomimetismo y Biomineralizacion

- Practicas en Empresas

Nota sobre asignaturas optativas

El curso académico 2017-2018 sélo se ofertardn como asignaturas optativas del
plan de estudios:

Codigo  Cuarto curso ECTS

804534 | Tecnologiase unién 5
804536 | Seleccion y uso de materialg 5
804540 | Practicas en empresa 5
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1.3. Distribucion esquematica por semestres.

SEMESTRE 1 SEMESTRE 2

Curso 2012018

Asignatura ECTS Asignatura ECTS
Fisica | 6 Fisica Il 6
Quimica | 6 Quimica Il 6
Matemaéticas | 6 Matematicas I 6
Biologia 6 Métod. Inf. Ing. de Materiales 6
Intod. a la Ing. de Materiales 6 Diagramas y Transf. de fase 6
Asignatura ECTS Asignatura ECTS
Métodos Mateméticos 5 Ampliacion de Fisica 7
Estructura, def. y caraetiz. 6 Materiales metalicos 7
Obtencion de materiales 6 Materiales ceramicos 6
Materiales poliméricos 7 Micros. espect. de materiales 5
Quimica del Estado Sélido 6 Mod. y simul. de materiales 5
Asignatura ECTS Asignatura ECTS
Corro. Deg. Prot. materiales 6 Procesado de materiales 6
Resistencia de materiales 9 Prop. mecénica y fractura 9
Fisica del Estado Sdlido | 6 Fisica del Estado Sadlido Il 6
Biomateriales 6 Materiales compuestos 6
Lab. integrado (anual) 3 Lab.integrado (anual) 3
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SEMESTRE 7

Asignatura ECTS
Ingenieria de superficies 6
Nanomateriales 6
Materiales magnéticos 6
Materiales electronicos 6
Reciclado de materiales 6

Curso 2012018

SEMESTRE 8

Asignatura ECTS

Optativa 1

Optativa 2

Eco. y gestion de proyectos

Trabajo Fin de @do 12

Moédulo de Formacion Basica

Modulo de fundamentos de la Ciencia d
Materiales

Médulo de Comportamiento de
Materiales

Médulo de Ciencia y Tecnologia de
Materiales

Madulo Avanzado

Maodulo de Trabajo Fin de @do
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2. Competencias por materia y asignatura de las
asignaturas cursadas en el Grado en Ingenieria de
Materiales

Las competencias adquiridas por el estudiante en cada una de las asignaturas que
componen el plan de estudios del Grado en Ingenieria de fiddéts impartido en la
Universidad Complutense  pueden consultarse en el siguiente enlace:
http://fisicas.ucm.es/estudios/gradingenieriadematerialegstudiosestructura



http://fisicas.ucm.es/estudios/grado-ingenieriademateriales-estudios-estructura
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3. Fichas de las Asignaturas d& Curso

Coordinadorade Qurso: M2 Luisa Blajuez Izquierdo
Departamerio: Ciencia de Materiales e Ingenieria Metallrgica

Facultad: Ciencias Quimicas
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Curso 2012018

(curso 2017-18)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de la ;o L

asignatura: FlSlca I Codigo | 804500

Materia: Fisica Modulo: [Formacion Basica

Caracter: Formacién Basica Curso: 1° Semestre: 1°
Total Teodricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 3.5 1.5 1

Horas presenciales 64 35 15 14

Javier del Rio

Dpto:

Fisica de Materiales

Profesor/a

Coordinador/a:

Despacho:

120.0 22 planta
(F. Fisicas)

e-mail

jdelrio@ucm.es

Teoria/Préacticas- Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula Dia Horario Profesor Dpto.
Lunes 08:30i 10:00 fai
A M3 Martes 10:001 11:00 | Javier del Rio I\';'s;'c‘? ‘Ije
Jueves 08:30i 09:30 ateriales
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
7/11, 14/11, 5/12, 12/12,
L1 19/12 y 9/01 Gloria Orfila 14
Lab. Fisica | (de 12:30 a 14:30) y 15/12 Juan Beltran
General (de 15:30 a 17:30) Fisica de
(F. Fisicas 6/11, 13/11, 4/12, 11/12, Materiales
Lo Sétano) 18/12, 8/01 (de 14:30 a Gloria Orfila 14
16:30) y 12/01 Juan Beltran
(de 15:30 a 17:30)
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-malil Lugar

Javier del Rio Esteban | L, My X de 16 a 18h jdelrio@ucm.es Dpcho.120

Dpcho 123.c
. . M, XyJdellal3h _ ]
Gloria Orfila gorfila@ucm.es Médulo Este

A Ftad. Fisicas

Dpcho Profesore
visitantes, 32

Juan Beltran LXyVdel12al4h | juanbelt@ucm.es planta 32
Modulo Central

Objetivos de la asighatura

1 Manejar los esquemas conceptuales basicos de la Fisica: sistemas de referencia, energia,
momento y leyes de conservacion.

1 Conocer y comprender los fendmenos fisicos basicos, incluyendo los relacionados con la
mecanica clasica, fluidos, termodinamica y oscilaciones.

9 Iniciarse en la formulacién y resolucién de problemas fisicos sencillos, identificando los
principios fisicos relevantes y usando estimaciones de 6rdenes de magnitud.

1 Consolidar la comprensiéon de las areas basicas de la Fisica a partir de la observacion,
caracterizacién e interpretacion de fendmenos y de la realizacibn de determinaciones
cuantitativas en experimentos predisefiados.

Breve descripcién de contenidos

1 Cinematica (movimiento rectilineo, movimiento curvilineo, movimiento circular)

1 Dindmica (leyes de Newton, aplicaciones de las leyes del movimiento, momento lineal,
momento de una fuerza, momento angular)

1 Trabajoy energia

i Sistemas de particulas. El sélido rigido (momento de inercia, energia)

1 Fluidos (hidrostatica, dindmica de fluidos)

9 Oscilaciones. Cinematica y dinamica del oscilador arménico

I Termodinamica (calor y temperatura, primer principio, segundo principio)

Conocimientos previos necesarios

1 Operaciones con vectores: suma de vectores, producto escalar y producto vectorial

1 Trigonometria

1 Geometria

1 Conceptos basicos de célculo de derivadas e integrales

Programa de la asignatura
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Tema 1: Introduccion. Sistemas de unidades. Magnitudes escalares y vectoriales. Ordenes de
magnitud

Tema 2: Cinematica de una particula. Velocidad y aceleracion. Movimientos uniforme,
uniformemente acelerado y movimiento parabdlico

Tema 3: Dinamica de una particula. Momento lineal. Leyes de Newton. Aplicacién de las leyes
de Newton

Tema 4: Trabajo y energia. Definicion de trabajo de una fuerza. Energia cinética de una
particula. Teorema del trabajo y la energia. Fuerza conservativa. Energia potencial. Diagramas
de energia

Tema 5: Sistema de particulas. Movimiento de un sistema de particulas, cinemética y dinamica.
Conservacion del momento lineal. Centro de masas. Colisiones

Tema 6: Solido rigido. Momento de una fuerza. Momento angular. Momento de inercia. Energia
de un sdlido en rotacion. Conservacion del momento angular. Equilibrio

Tema 7: Movimiento oscilatorio. Movimiento armoénico simple. Cinematica y dinamica del
movimiento arménico simple. Energia del movimiento arménico simple. Movimiento pendular.
Oscilaciones amortiguadas. Oscilaciones forzadas

Tema 8: Fluidos. Concepto de presion en un fluido. Variacion de la presion con la profundidad.
Principio de Arquimedes. Fluidos en movimiento. Ecuacion de Bernoulli. Aplicaciones de la
Ecuacion de Bernoulli

Tema 9: Termodindmica. Concepto de temperatura. Medida de la temperatura, escalas
termomeétricas. Calor y energia térmica. Capacidad calorifica y calor especifico. Calor y trabajo
en los procesos termodinamicos. Primera ley de la Termodinamica. Aplicaciones de la Primera
ley de la Termodinamica

Tema 10: Ecuacion de estado de los gases perfectos. Ecuacién de estado de Van de Waals.
Maquinas térmicas y el Segundo Principio de la Termodinamica. Procesos reversibles e
irreversibles. Escala absoluta de temperatura. Entropia

Contenido del Laboratorio

Préacticas de laboratorio de Fisica General. Naturaleza y medida de los fendbmenaos fisicos,
unidades, 6rdenes de magnitud, tratamiento de datos, célculo de errores.

Précticas:

1.- Determinacién de la densidad de un sélido

2.- Determinacion del equivalente mecanico del calor

3.- Determinacion de la entalpia de fusion del hielo

4.- Péndulo simple

5.- Péndulo de torsion

6.- Ondas estacionarias. Cuerda vibrante

Bibliografia

i Fisica. Paul A. Tipler. Edit. Reverté.
9 Physics for scientists and engineers. R. A. Serway. Edit. Saunders Colleges Publishing
1 Fisica. Vol. 1. Mecénica. Marcelo Alonso y Edward J. Finn. Edit. Addison Wesley.

9 Fisica. Vol. 1. Mecanica, radiacion y calor. Richard P. Feynman et al. Addison Wesley
Iberoamericana.

9 Berkeley Physics Course. Vol. 1, 3 y 5. Edit. Mac Graw Hill.

Recursos en internet
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La asignatura contard con soporte en Campus Virtual donde estaran accesibles las
transparencias del curso asi como las hojas de problemas propuestos. Se afiadirdn otros
recursos que completen y afiadan informacion relevante en cada tema

Metodologia

Las horas presenciales se repartirdn entre teoria y practicas de acuerdo con las necesidades del
tema concreto. Los conceptos basicos de teoria se desarrollaran en clases magistrales apoyadas
por transparencias que estaran accesibles para el estudiante antes de comenzar el tema. La
pizarra sera utilizada como elemento fundamental de apoyo cuando los argumentos matematicos
empleados para el desarrollo de algin concepto o calculo sean de interés pedagdgico. En las
clases practicas se resolveran problemas relacionados con los distintos conceptos teoricos.
Dentro de cada tema se propondran a los alumnos problemas o cuestionarios a desarrollar en
casa o en clase, que seran evaluados para formar parte de la calificacion final.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

El examen final tendra una parte de cuestiones y otra parte de problemas.

Otras actividades Peso: 30%

Se tendran en cuenta dos tipos de actividades, valorando cada una entre 0 y 10.
- Problemas y test entregados a lo largo del curso de forma individual 14%
- Realizacién de practicas de laboratorio 16%

Calificacion final

La calificacion final de la asignatura se obtendrd a partir de la calificacion obtenida en el
examen (Nexamen), la nota de laboratorio (Niaboratorio) Y 10S problemas o test (Nowas) que se hayan
propuesto a lo largo del curso, mediante el siguiente promedio y siendo condicion necesaria que

Nexamen2 5 y que Nlaboratorio2 5

NfinaI:O-7 ‘N examen+0- 14-N otras+0- 16-N laboratorio
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2017-18)

Ficha de la Y L

asignatura: QUImICa I Codigo| 804502

Materia: Quimica Médulo: [Formacion Basica

Caracter: Formacion Basica Curso: 10 Semestre: 10
Total Teodricos Pract./Semin. Lab.

Créditos ECTS: 6 4.5 15 0

Horas presenciales 60 45 15 0

Profesor/a Inmaculada Alvarez Serrano Dpto: | Quimica Inorganica-|
Coordinador/a: | pespacho: | 1D-12.3 (F. Quimicas) | e-mail | ias@quim.ucm.es
Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Aula Dia Horario Profesor Dpto.
Susana Garcia Martin Quimica
A M3 Miércoles y Viernes | 10:001 11:30 3 créditos (Octubre-Noviembre) |n0rgénica_|
Jueves 09:301 11:00 Inmaculada Alvarez Serrano (F. Quimicas)
3 créditos (Diciembre-Enero)
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Susana Garcia Martin L-J 8:307110:30 Dpcho 1-D9
A sgmartin@quim.ucm.es
Inmaculada Alvarez L 11:007 13:00 i i (F. Quimicas)
Serrano M9:007 11:00 |as@qUIm.ucm.es
V 11:307 13:30 Dpcho 1-D12.3

Objetivos de la asignatura

A Conocer |l os
correspondientes modelos
propiedades asociadas.

tedricos e

di stintos

interpretar

tipos

AComprender la estructura atémica, configuracion electronica, Tabla periodica y principales
propiedades de los elementos relacionadas con su configuracion electronica.

de enl ace|

las caracteristicas estructurales vy

A Aplicar los criterios termodinamicos y cinéticos a las reacciones quimicas. En especial,
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utilizar esos argumentos a los equilibrios en disolucién y a procesos cataliticos de interés
industrial.

A Asimilar y desarrollar la metodologia de estudio de los elementos y de sus compuestos
inorgadnicos mas representativos, desde su estado natural a sus aplicaciones y efectos
medioambientales.

Breve descripcion de contenidos

Estructura atémica, Tabla periddica, modelos de enlace, termodinamica y cinética aplicadas
a las reacciones, equilibrios en disolucion, quimica de los elementos y compuestos de
interés como materiales.

Conocimientos previos necesarios

Nomenclatura quimica. Calculos estequiométricos. Formas de expresar la concentracion.

Programa de la asignatura

Tema 1: Estructura atébmica: nuclear y electronica

Estructura del &tomo. Orbitales atémicos. Carga nuclear efectiva.
Tema 2: Tabla periddica de los elementos

Configuraciones electrénicas. Propiedades periodicas.

Tema 3: Enlace quimico

Enlace covalente. Enlace metdalico. Enlace ionico. Aspectos energéticos y estructurales.
Fuerzas intermoleculares.

Tema 4: Termodinamicay cinética de las reacciones quimicas

Primer principio de la termodinamica: energia interna y entalpia. Ley de Hess. Segundo
principio de la termodindmica: entropia y espontaneidad. Equilibrio de una reaccién quimica.
Velocidad de reaccion. Ecuacion de Arrhenius.

Tema 5: Equilibrios en disolucion

Equilibrio &cido-base. Equilibrios de precipitacion. Equilibrios de oxidacion-reduccion. Pilas y
electrolisis. Ecuacion de Nernst.

Bibliografia
Basica
fChang;QuiRicad , i 90U ed. ,-HIE2007. Mc Gr aw
fPetrucci, R. H. ; Herring, F . Qumica Gévieral. WPrineipios

y Aplicaciones Modernaso , ™ ddQ Prentice-Hall, 2010.
Complementaria
fGut i ®r r e zQuiiicalmargaricad:, iU ed., Revert®, 1984

fTHousecroft, C. E .Inorga8ch Ghenpiseryd , A3UGed. i Pr e
(Traduccion de la 22 edicién; Prentice-Hall, 2006).

9 Huheey, J. G.; Keiter, E. A.; Keiter, R.L.: "Inorganic Chemistry. Principles of Structure and
Reactivity", 4" ed., Prentice Hall, 1997.

th
fShriver, D. F.; Overton, T. ; Rd wmrok gg,and c;, &£\
ed., Oxford University Press, 2009.
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Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Los contenidos de la signatura se presentan a los alumnos en dos tipos de actividades:
clases presenciales de teoria y seminarios.

Las clases presenciales de teoria_son expositivas. Al comienzo de cada tema se
expondran el contenido y objetivos principales del mismo. En estas clases se suministrara al
alumno la informacién necesaria para el adecuado desarrollo de los contenidos de la
asignatura. Durante la exposicion del contenido se propondran cuestiones que ejemplifiquen
los conceptos desarrollados y/o que sirvan de introduccién a nuevos contenidos.

Para facilitar la labor del alumno se le proporcionard el material complementario adecuado
en el campus virtual.

Los seminarios_que se imparten tienen como objetivo aplicar y asentar los conocimientos
adquiridos en las clases presenciales de teoria y en el trabajo propio del alumno. En las
sesiones de seminario se resolveran, de forma interactiva, problemas y cuestiones
planteados con anterioridad. La participacién del alumno en estos seminarios fomenta
especialmente el sentido critico del alumno y propicia el autoaprendizaje.

Evaluacién

Realizacion de exdmenes Peso: 80%

Todas las calificaciones estardn basadas en la puntuacién absoluta sobre 10 puntos, y de
acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003.

Este criterio se mantendra en todas las convocatorias.

Para poder realizar el examen final escrito sera necesario que el alumno haya participado, al
menos, en el 70 % de las actividades presenciales tedricas.

La evaluacion de los conocimientos adquiridos en la parte tedrica de la asignatura se llevara
a cabo mediante la realizacién de un examen final escrito. Se realizaran dos examenes
parciales en horario de clase. Los alumnos que obtengan una nota minima de 5,0 en cada
uno de los exadmenes parciales estaran exentos de presentarse al examen final de la
asignatura en la convocatoria de junio. La calificacion obtenida en el examen final sustituira
las obtenidas en los parciales.

Otras actividades Peso: 20%

En otras actividades se evaluara el trabajo personal del alumno y la realizacion de trabajos
dirigidos.

Calificacion final

La calificacion final serd Nrina= 0.80Ngxamen + 0.20Ntrabajo personal donde Nexamen Y Nirabajo personal
son (en una escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2017-18)
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Z';S?:t'ﬁr': Matematicas | Codigo | 804505
Materia: Matematicas Modulo: |Formacion Basica

Caracter: Formacion Bésica Curso: 1° Semestre: 1°
Créd. ECTS: | 6 (Teoricos:| 3 |Préacticos:| 3 |Laboratorio | O |Presencial: | 40%

Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3 3 0
Horas presenciales 60 30 30 0
Profesor/a Patricia de la Presa Mufioz de Toro Dpto: Fisica de Materiales
Coordinador/a: Despacho: 113 (F. Fisicas) e-mail pmpresa@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula Dia Horario Profesor Dpto.
Lun 10:001 11 - .
A M3 unes 0:00711:30 Patricia de la Presa Mufioz| Fisica de
T M ial
Martes y Jueves | 11:00112:30 O 100 ateriales
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Patrici la P Dpcho 113
A at[|C|a de la Presa L-M-J de 12:30 a 14:00 pmpresa@ucm.es P
Mufioz de Toro (F. Fisicas)
Objetivos de la asighatura
A Consolidar conocimientos previos de mate
manejar | 2mites y derivadas. A Saber anal.
convergencia de las series y el manejo de seriesde pot enci as. A Sabeil

definidas e indefinidas de funciones de una y mas variables.

Breve descripcién de contenidos

Revision de conceptos basicos en matematicas, calculo diferencial e integral en una y varias
variables

Conocimientos previos necesarios
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Matematicas del Bachillerato.

Programa tedrico de la asignatura

1. Repaso de conocimientos previos: NuUmeros reales. Intervalos. Resolucién de
desigualdades. Numeros complejos

2. Funciones. Conceptos basicos. Transformacién de funciones. Composicién de funciones.
Funciones algebraica, trigonométrica y trascendente. Funcién inversa. Funciones elementales
complejas. Introduccién a las funciones de dos y tres variables.

3. Limites y continuidad de funciones: Calculo analitico de limites. Continuidad y limites
laterales. Limites indeterminados.

4. Derivadas: Definicion y calculo de derivadas. Derivacién implicita. Derivadas parciales. La
regla de la cadena para funciones de una y varias variables.

5. Aplicaciones de la derivada: Extremos en un intervalo. Teorema de Rolle. Teorema del
valor medio. Analisis de gréficas.

6. Series: Series de funciones. Series geométricas. Series de Taylor y Maclaurin. Criterios de
convergencia.

7. Integracion: Teoremas fundamentales del calculo. Integracion por sustitucion. Integracion
por partes. Formas indeterminadas. Integrales impropias.

8. Aplicaciones de la integral: Area entre dos curvas. Volumen. Superficies de revolucion.
Momentos, centros de masa y centroides. Presion y fuerza de un fluido.

Bibliografia

Béasica
9 Calculo. R. Larson, R. P. Hostetler, B. H. Edwards. Ed. McGraw-Hill.

9 Calculo diferencial e integral. J. Stewart. Ed. Internacional Thomson.
1 Calculus. M. Spivak. Ed. Reverté

Complementaria
1 Calculo. S. Lang. Ed. Addisoni Wesley Iberoamericana.

9 Calculus. T. Apostol. Ed. Reverté.

1 Calculo diferencial e integral. Javier Pérez Gonzalez- Universidad de Granada
http://mimosa.pntic.mec.es/jgomez53/matema/docums/perez-calculol.pdf

1 Teoriay Problemas de Analisis Matematico, R. Benavent, Ed. Paraninfo

1 Apuntes de Matematicas. Pepe Aranda
http://jacobi.fis.ucm.es/pparanda/Calpdf/Matems11.pdf.

Horarios de Laboratorio
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Metodologia

Durante las clases, la mitad del tiempo sera para teoria (incluyendo ejemplos) y la otra
mitad para problemas. Los estudiantes dispondran de los enunciados de estos problemas
previamente.

Se promovera el uso del campus virtual como medio principal para gestionar el trabajo de
los estudiantes, comunicarse con ellos, distribuir material de estudio, etc.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

Habra un examen final en Febrero donde se evaluaran los conocimientos adquirido a lo largo
del cur so. La calificaci-n ser8 de 0 a 10 \

Otras actividades Peso: 20%

Habra un examen control en horario de clase a mitad del cuatrimestre. Se valorar4 ademas la
actividad en clase y la asistencia a tutorias. La calificacion serd la media de todas las
actividades. Esta calificacion se guardara hasta el examen final de Septiembre

Calificacion final

Si E es la nota examen final, C la nota del control, y EC la nota final de otras actividades, la
calificacion final CF vendra dada por la formula:

A=E ©.2 € (2 04 B3
CF=A+0.33EC {1 0.1 A

Para aprobar | a asignatura: EO4 y CF O 5
Las calificaciones C y EC deben ser mayores que 5 para que computen en la evaluacion.
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2017-18)

Ficha de la . P
. Cadi
asignatura: BIO'OgIa odigo)| 804543
Materia: Biologia Moédulo: |Formacion Basica
Carécter: Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 1 15
Horas presenciales 66 35 10 21
a L O | Bioquimica y Biologia Molecular |
[ M2 Jose Feito Castellano | Dpto: (BBM-1 Facultad Quimicas)
Coordinador/a: .
Despacho: Dpcho. 8-A e-mail mjfeito@pdi.ucm.es
(BBM-1)
Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Aula Dia Horario Profesor Dpto.
BBM-1
207 19- M2 José Feito Castellano
A M3 Lunes, Miércoles y 11:30i 12:30 6 créditos (F. Quimicas)
Viernes (Octubre-Enero)
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Lugar Sesiones Profesor Horas| Dpto.
Noviembre: del 13 al 17 M2 José Feito Castellano 21
L1 |ppto BBM-1| 'YOVIEMDre. Gel s a Ignacio Rodriguez Crespo | 21
P (14:30 a 18:30) Antonio Cruz 21 | Lo
(42 Planta . . M2 José Feito Castellano | 21 i
L2 F. Quimicas) Noviembre: del 20 al 24 Ignacio Rodriguez Crespo | 21
(14:30 a 18:30) Antonio Cruz 21
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
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M2 José Feito Castellano

mjfeito@pdi.ucm.es
. . L, XyV L
A Ignacio Rodrigo Crespo jirodrig@ucm.es Dpcho. 8-A (BBM-1)

. 12:30-14:30
Antonio Cruz acruz@ucm.es

Objetivos de la asignatura

OBJETIVOS GENERALES:

Se trata de una asignatura introductoria al estudio de la Quimica Bioldgica, cuyo objetivo
general es establecer las bases del conocimiento de la naturaleza de los seres vivos.

En esta materia se debe proporcionar una aproximacion a los Sistemas Biolégicos como
sistemas abiertos que mantienen un flujo constante de materia, energia e informacién que
permite alcanzar una complejidad estructural y funcional maxima.

Tras cursar la asignatura, el alumno debe ser capaz de relacionar las propiedades de los
seres vivos con sus estructuras moleculares y celulares, asi como su alto grado de integracion
en la biosfera, y su relacion con el medio ambiente.

El dltimo objetivo de la asignatura de Biologia dentro del Grado en Ingenieria de
Materiales es sentar las bases del conocimiento y comprension de los fundamentos basicos de
fisiologia y biomecénica, que capaciten al alumno para abordar el estudio de los materiales
biol6gicos y sus propiedades.

La adquisicion de tales conocimientos es fundamental para asimilar conceptos de mayor
complejidad tratados en cursos superiores que posteriormente se desarrollaran mas extensa y
especificamente en las diferentes asignaturas de la titulacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

o] Proporcionar una aproximacion de los Sistemas Biol6égicos e introducir al
alumno en la comprensién de los fundamentos moleculares y celulares de los seres
Vivos.

o] Comprender los distintos tipos de seres vivos y las diferencias
fundamentales en su formacién y organizacion.

0] Aportar un buen conocimiento de las funciones celulares vy tisulares
bésicas de los seres vivos.

(o] Comprender los fundamentos de la genética molecular y clésica.

(o] Interpretar la estrecha relacion de los seres vivos con el medio ambiente.

0] Iniciar al alumno en el método cientifico: planteamiento de hipétesis,

disefio experimental y andlisis y discusion de resultados.

Breve descripcion de contenidos

Estructura y funcién de las moléculas quimicas en los Sistemas biolégicos. Estructuras
celulares basicas y funciones biolégicas. Rutas metabdlicas y mecanismos de produccién de
energia. Nociones de Genética Molecular y Clasica. Conceptos basicos en Fisiologia y
Biomecénica.

Conocimientos previos necesarios
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Para cursar esta asignatura el alumno no requiere conocimientos previos especificos, aunque
seria recomendable que el alumno hubiese cursado la asignatura de Biologia en las
ensefianzas de Secundaria.

Programa de la asignatura

1. Introduccién al estudio de la Biologia: Conceptos basicos. Niveles de
complejidad y organizacion biolégica: célula, tejido, érgano, sistema, organismo,
poblacion, ecosistema y biosfera. Caracteristicas especificas de los seres vivo.

2. Estructura y Funcion de Moléculas Bioldgicas: Importancia del agua en los
seres vivos. Estructura y funcién de hidratos de carbono, proteinas, lipidos y
acidos nucleicos.

3. Estructura Celular y Metabolismo: Membranas celulares. Modelos de
organizacién de las membranas. Sistemas de transporte celular. Estructura y
funcién de los organulos subcelulares. Rutas metabdlicas. Mecanismos de
produccion de energia. Respiracion celular, Fotosintesis.

4. Introduccién a la Genética: Ciclo celular y procesos de division de células
eucariotas. Mecanismos celulares del transporte de informacién: replicacion y
transcripcion de &cidos nucleicos. Conceptos fundamentales de Genética.

5. Fundamentos de Fisiologia Animal y Biomecéanica: Organizacion animal:
tejidos, 6rganos y sistemas. Comunicacién nerviosa y sistemas sensoriales.
Biomecanica de tejidos y estructuras del aparato locomotor. Biomecénica del
hueso, cartilago, de tendones y ligamentos. Biomecanica muscular. Biomecanica
de la circulacion y la respiracion. Circulacién sanguinea. Biomecanica de arterias
y venas. Biomecanica pulmonar.

Contenido del Laboratorio

INTRODUCCION AL TRABAJO EXPERIMENTAL EN BIOLOGIA

1. Normas bésicas de funcionamiento y de seguridad en el laboratorio
2. Reconocimiento de material y aparatos
3. Elaboracion de un cuaderno de laboratorio

PRACTICA |. DETECCION DE LA ACTIVIDAD a-AMILASA SALIVAL

1. Introduccién: polisacéaridos de reserva
2. Objetivo: deteccion de la actividad a-amilasa salival
3. Fundamento y desarrollo de la practica
4. Resultados y discusion
PRACTICA Il. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE PROTEINAS

1. Introduccién: espectrofotometria UV-VIS (fundamento, Ley de Lambert-Beer,
instrumentacion)

2. Objetivo: determinacién de la concentracién de proteinas de una muestra mediante el
método de Lowry

3. Fundamento y desarrollo de la practica: preparacion de la recta de calibrado y
muestras a analizar y reaccion colorimétrica
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4. Resultados y discusién
PRACTICA Ill. ESTUDIO DE LA CAPACIDAD AMORTIGUADORA DEL PH DE LOS
TAMPONES BIOLOGICOS

1. Introduccion: importancia de los medios tamponadores en biologia, ecuacién de
Henderson-Hasselbach, instrumentos de medida de pH

2. Objetivo: comprobacion de la capacidad amortiguadora del pH de un tampén

3. Desarrollo de la practica: preparacion del tampdn, comprobacion capacidad
tamponadora

4. Resultados y discusion
PRACTICA IV. OBTENCION Y CARACTERIZACION ESPECTROFOTOMETRICA DEL
ADN

1. Introduccién: Importancia biolégica y propiedades espectroscépicas de los acidos
nucleicos

2. Objetivo: obtencién y caracterizacion espectroscépica del ADN

3. Desarrollo de la practica: extraccion de ADN de cebolla; caracterizaciéon
espectroscopica

4. Resultados y discusion de la practica
PRACTICA V. BUSQUEDAS BIBLIOGRAFICAS EN EL AREA DE BIOLOGIA

1. Introduccion: Estructura general de un articulo de investigacion en el area de
Biologia; fuentes de bibliografia e informacién en Biologia

2. Objetivo: familiarizarse con el uso de recursos bibliogréficos

3. Desarrollo de la practica y resultados

Bibliografia

Béasica
0 Escott Freemen. Fundamentos de Biologia, 32 Ed., Pearson, 2010
0 Curtis H., Biologia, 72 Ed., Panamericana, 2016
0 Solomon, E.P., Berg, L.R., Martin, D.W., Biologia, 82 Ed., Mac Graw-Hill, 2008
0 Mader, S.S., Biologia, 92 Ed., Mac Graw-Hill, 2008
Complementaria
0 Tymoczko, Berg,M., J and Stryer L., Bioquimica, Reverté, 2014
0 Alberts B., Introduccion a la Biologia Celular.l., 22 Ed., Panamericana, 2005
0 Lodish H. et al., Biologia Celular y Molecular, 52 Ed., Panamericana, 2005

Recursos en internet

El material docente utilizado por el profesor lo obtendran en el Campus Virtual.
Bases de datos bibliogréficas. Publicaciones electrénicas (libros y revistas).

Metodologia

principales conceptos de la materia incluyendo ejemplos y aplicaciones.

Las clases presenciales de teoria se impartiran al grupo completo. Durante dichas
clases se dara a conocer al alumno el contenido de la asignatura. Al comienzo de cada tema se
expondra claramente el contenido y objetivos principales del mismo. Se explicaran los

Periddicamente se suministrara al alumno una relacibn de ejercicios y casos con el
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objetivo de que intente su resolucidn posterior a las clases practicas presenciales.

Para controlar de forma obijetiva el trabajo personal realizado por el alumno, y potenciar
el desarrollo del trabajo autdnomo, se propondrd una serie de actividades dirigidas. Cada
grupo de alumnos debera preparar y exponer en clase algun trabajo breve sobre los contenidos
de la asignatura En estas clases se plantearan la resolucién de problemas y actividades
dirigidas.

El profesor programara tutorias y seminarios con alumnos individuales o grupos
reducidos de alumnos, sobre cuestiones planteadas por los alumnos o por el profesor.

Para facilitar la labor de seguimiento del alumno de las clases presenciales se le
proporcionara el material docente utilizado por el profesor, bien en fotocopia o en el Campus
Virtual.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

BLOQUE TEORICO: EXAMENES ESCRITOS (90%):

La evaluacién de los conocimientos adquiridos se llevard a cabo mediante la realizacién de un
examen parcial que se realizard a mediados-finales de noviembre en horario de clase y de un
examen final. Los exdmenes constardn de preguntas sobre aplicacion de conceptos
aprendidos durante el curso y cuestiones practicas relacionadas. Los alumnos que obtengan
mas de un 4 en el examen parcial liberaran la materia correspondiente

OTRAS ACTIVIDADES (10%)

La evaluacién del trabajo de aprendizaje individual realizado por el alumno se realizara
mediante tutorias, a las cuales acudiran los alumnos periddicamente a lo largo del
cuatrimestre, y la realizacion de ejercicios propuestos por los profesores. Se valorara la
destreza del alumno en la resolucidn de los problemas y ejercicios propuestos, que se
recogeran periédicamente en las clases presenciales.

La asistencia y la participacion activa del alumno en todas las actividades docentes se valorara
positivamente en la calificacion final. La falta de asistencia reiterada (10-15% de las clases)
podra penalizarse.

Otras actividades Peso: 20%

BLOQUE DE PRACTICAS DE LABORATORIO (20%):

La calificacion de este bloque provendra del informe de las practicas elaborado por el alumno
(80%) y de la calificacién obtenida en una de las preguntas del examen (parcial o final), que
versara sobre el contenido especifico de este bloque (20%).

Calificacion final

La Ca|IfIC8.CIén fll’la| Sel’é NFina|=0.8Nte0r|’a+0.2Nprécticas, donde Nteon’azo.goNExémen"'o.1NOtrasActiv, y
Npracticas=0.8Ninforme 0. 2npregunta examen, Y donde todas las N son (en una escala 0-10) las
calificaciones obtenidas en los apartados anteriores.

Se hace hincapié en que para aplicar la formula anterior se requiere haber obtenido un minimo
de un 4 en la Nota del Examen escrito (Nexamen).
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2017-18)

Ficha de la
asignatura:

Introduccion a la Ingenieria
de Materiales

Cdédigo

804510

Estructura, Descripcion y

Fundamentos de ciencia de

Materia: Caracterizacion de los Modulo: )
: materiales
Materiales
Caracter: |Obligatoria Curso: 1° |Semestre: 1°
Total Teodricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 5 1 0
Horas presenciales 60 50 10 0

Profesor/a
Coordinador/a:

M? Luisa Blazquez Izquierdo

Dpto:

Ciencia de Materiales e
Ingenieria Metallrgica

Despacho:

QA232 (F Quimicas)

e-mail | miblazquez@quim.ucm.es

Teoria/Précticas

- Detalle de horarios y profesorado

Grupo| Aula Dia Horario Profesor Dpto.
_ M? Luisa Blazquez Izquierdo C. Materiales
Martes, Miércoles e 4.8 créditos (Octubre-Diciembre) e,|' .
A M3 y Viernes 08:301 10:00 Metalurgica
Emilio Moran Miguélez o
o Quimica
1.2 créditos (Enero) Inorgénica—l
Tutorias - Detalle de horarios y profes orado
Grupo Profesor horarios e-malil Lugar
a i A . .. i
M@ Luisa Blazquez | My J8:307 10:00 . Dpcho QA232
Izquierdo miblazquez@qguim.ucm.es o
A (F. Quimicas)
Emilio Moran Miguélez L, X,V,12:001 14:00 emoran@quim.ucm.es Dpcho 2D-10
(F. Quimicas)



mailto:ias@quim.ucm.es
mailto:ias@quim.ucm.es

Guia Docente deébrado en Ingenieria de Materiales Curso 20172018

Objetivos de la asignatura

A I ntroducir |l os fundamentos de |l a Cienc
creciente importancia.

A Ilntroducir | os fundamentos b8sicos del (
A C o nyocongrender el comportamiento eléstico y plastico de los materiales.

A Conocer |l os diferentes tipos de materi g

estructura, propiedades, procesado y aplicaciones.
Conocer y compr ender matariales ple intgrds dedrmldges y d
fundamento quimico-fisico de las mismas.

Breve descripcién de contenidos

Origen, evolucion e impacto de la Ingenieria de Materiales en la sociedad, clasificacion de
los materiales, relacion estructura-propiedades, aplicaciones, fundamentos del
comportamiento mecanico de los materiales.

Conocimientos previos necesarios

Seran necesarios conocimientos basicos de quimica, fisica y matematicas.

Programa de la asignatura

Tema 1.Ingenieria de Materiales: conceptos fundamentales, origen, evolucion e
impacto de la ingenieria de los materiales en la sociedad.

Tema 2. Clasificacion de los materiales. Relacion estructura-propiedades-procesado-
aplicaciones. Modificacion de las propiedades con o sin cambio de la
composicion.

Tema 3. Fundamentos del comportamiento mecanico: Concepto de tension vy
deformacién. Diagrama tension-deformacion.

Tema 4. Comportamiento elastico. Ley de Hooke. Médulo de elasticidad.

Tema 5. Comportamiento plastico: Deformacion plastica de monocristales y de
materiales policristalinos.

Tema 6. Propiedades mecanicas. Ensayos mecanicos: traccion, dureza, impacto, otros
ensayos de materiales.

Tema 7. Fractura. Fatiga. Fluencia. Causas y tipos de fallo de materiales en servicio

Tema 8. Materiales metélicos. Aleaciones férreas. Aleaciones no férreas: aleaciones
ligeras y otras aleaciones metalicas.

Tema 9. Materiales Inorganicos. Evolucion histérica. Clasificacion. Tipos de enlace.
Tipos estructurales mas frecuentes. Relacion composicion-estructura-
propiedades. Materiales funcionales. Estrategias en la busqueda de nuevos
materiales.

Tema 10. Materiales ceramicos: ceramicas tradicionales y avanzadas. Método ceramico
y alternativas al mismo. Polvo policristalino, monocristales y peliculas
delgadas. Aplicaciones.

Tema 11. Materiales vitreos. Introduccién. Concepto y propiedades. Tipos de vidrios.
Vitroceramicas. Aplicaciones.

Tema 12. Materiales poliméricos. Polimeros termoplasticos. Polimeros termoestables.
Elastomeros.

Tema 13. Materiales compuestos. Refuerzos y matrices. Materiales compuestos
reforzados con fibras y con particulas. Materiales compuestos estructurales.

Tema 14. El ciclo de vida de los materiales: obtencién, procesado, utilizacién,
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recuperacion y reciclado.

Tema 15. Interaccion de los materiales con el entorno. Corrosion de materiales
metalicos. Degradacion de materiales poliméricos y ceramicos.

Tema 16. Avances recientes en |1+D+i de materiales. Seminarios de divulgacion de temas
de investigacién y de aplicacion industrial de los materiales.

Bibliografia

f Callister W.: Al ntrodeaercza - -de al & sTonda Ity &, ddi
edicion, Editorial Reverté, S.A., 2005.

T Callister W. : ifMaterial s Science and |
Sons, Inc. 2007, 7th edition.

T J. M. Mont es, F. G. Cuevas y J. | ®@isnt Mast. ¢
Paraninfo. 2014.

T Smith W. iFundament os de | a Cienci a
McGraw-Hill, 2014.

T Askel and D. : ACi enci a e Il ngeni er 2 a de
Thomson Editores, 2008.

I Shackelford, J.F.: il ntroducci -n a | a Ciencia

edicion, Prentice-Hall, Inc., 2010.

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Las actividades formativas se encuadran en clases teodricas, y clases practicas de seminarios
y actividades dirigidas.

En las sesiones tedricas se expondran los objetivos principales del tema, se desarrollara el
contenido y se pondra a disposicién de los estudiantes todos los materiales necesarios para
su comprensién. Se evaluara positivamente la asistencia y participacion en las dichas clases
teoricas.

Un aspecto importante de la metodologia de esta asignatura consiste en la imparticion de
conferencias por diferentes especialistas relacionados con la investigacion y la aplicacion
industrial de los materiales para acercar al alumno al mundo profesional. Para ello, en los dos
ultimos temas del programa de la asignatura se invitara a distintos conferenciantes de la
industria y de centros de investigacion.

En las clases practicas se plantearan y resolveran cuestiones, problemas numéricos y casos
practicos en los que los estudiantes podran aplicar los conocimientos adquiridos. Para los
seminarios se proporcionard a los alumnos relaciones de problemas que realizardn
individualmente o en grupo. Para potenciar el trabajo autbnomo se evaluara la realizacion de
ejercicios y trabajos relacionados con la aplicacion de los materiales y con la basqueda de
bibliogréafica de informacién en Ciencia de Materiales.

Se tendera al uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) y se
promovera el uso del Campus Virtual como medio principal para gestionar el trabajo de los
estudiantes, comunicarse con ellos, distribuir material de estudio, etc.

Evaluacién
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Realizacion de examenes Peso: 70%

Los exdmenes constaran de cuestiones relacionadas con la materia impartida en las clases
tedricas y seminarios. Se realizar4 un examen parcial liberatorio en horario de clase y un
examen final una vez acabado el cuatrimestre. Los alumnos que no hayan superado el
examen final tendrdn un examen de todo el programa en la convocatoria extraordinaria de
septiembre.

Otras actividades Peso: 30%

Se tendran en cuenta actividades de evaluacién continua, como por ejemplo:

- Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso.

- Presentacion, oral o por escrito, de trabajos realizados de forma individual o en grupo.
- Participacién en clases, seminarios y tutorias.

Calificacion final

La calificacion final serd Neina = 0.7Nexament0.3Notrasactiv, donde Nexamen Y Nowasaciv SON (€n una
escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

- Para aplicar la férmula anterior serd requisito imprescindible obtener una calificacion
superior a 4 en Nexamen.

- Para aprobar la asignatura: Ninas O 5
- En la calificacion de septiembre se mantendra la calificacion de otras actividades
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2017-18)

Ficha de la s - .
asignatura: Fisica ll Codigo| 804501
Materia: Fisica Modulo: |Formacion Basica
Caracter: Formacién Basica Curso: 1° Semestre: 20

Total Teodricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 35 15 1
Horas presenciales 64 35 15 14

Profesor/a

Luis L. Sanchez Soto

Dpto:

Optica (F. cc. Fisicas)

Coordinador/a:

Despacho:

01-DO03 (F.cc. Fisicas)

e-mail

Isanchez@fis.ucm.es

L3

y de Optica

(F. CC. Fisicas, s6tano)

Mayo: 7 (doble)

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Aula Dia Horario Profesor Dpto.
Martes y Jueves 10:0071 11:00 | Luis L. Sdnchez Soto Optica
A M3 ., < . (F. CC. Fisicas)
Miércoles 10:00i 11:30 | Angel S. Sanz Ortiz
Laborat orios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
L1 Febrero: 19y 26 | | uis L. Sanchez Soto | 14
Laboratorios de ( é“\bi'; 8616122030)
;s e . a . L.
L2 Fisica General Julio Serna Galan 14 Optica

(F. CC. Fisicas)

(de 10:00 a 12:00 y
de 12:00 a 14:00)

Angel S. Sanz Ortiz

14
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
L:10:3071 12:30 Docho. 01-D03
Luis L. Sanchez Soto X:15:3071 17:30 Isanchez@fis.ucm.es beho. -
, (F. CC. Fisicas)
J: 13:3071 15:30

Dpcho. 01-D06

Angel S. Sanz Ortiz | L, V:10:00i 13:00 a.s.sanz@fis.ucm.es -
(F. CC. Fisicas)

Dpcho. 01-D12

Julio Serna Galan | L, X, J: 16:00 71 18:00 azul@ucm.es -
(F. CC. Fisicas)

Objetivos de la asignatura

A Manejar los esquemas conceptuales basicos de la Fisica: particula, onda, campo,
sistema de referencia, energia, momento, leyes de conservacion, puntos de vista
microscépico y macroscopico, etc.

A Conocer y comprender fendmenos fisicos basicos, incluyendo los relacionados con el
electromagnetismo, los fendmenos ondulatorios, la Optica y las propiedades de la
materia.

A Iniciarse en la formulacién y resoluciéon de problemas fisicos sencillos, identificando
los principios fisicos relevantes y usando estimaciones de 6rdenes de magnitud.

A Consolidar la comprension de las areas basicas de la Fisica a partir de la observacion,
caracterizacion e interpretacion de fendmenos y de la realizacion de determinaciones
cuantitativas en experimentos predisefiados.

Breve descripcién de contenidos

Electromagnetismo, fendmenos ondulatorios, éptica y fendbmenos 6pticos, introduccion a la fisica
moderna (Fisica Cuantica).

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber cursado contenidos de Fisica en el Bachillerato.

Programa de la asignatura

Campo eléctrico: Distribuciones discretas y continuas de carga
Potencial, energia electrostética y capacidad

Corriente eléctrica y circuitos de corriente continua

Campo magnético
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Ecuaciones de Maxwell y ondas electromagnéticas

La luz: Naturaleza, caracteristicas y propiedades

Optica Geomeétrica: reflexion y refraccion

Optica ondulatoria: Interferencia, difraccion y polarizacion
Introduccion a la Fisica Cuantica

Contenido del Laboratorio

Solo se realizarén 7 de las siguientes practicas:
Medida de resistencias con el puente de hilo

Curva caracteristica de una lampara incandescente
Medida de la resistividad de un conductor

Campo magnético creado por conductores
Polarizadores. La ley de Malus

Difraccion por una rendija

Interferencias. El biprisma de Fresnel

© N o 00 s~ w DN

Red de difraccién

Bibliografia

Basica
P.A. Tipler, G. Mosca, Fisica para la ciencia y la tecnologia. Il. Electricidad y magnetismo, luz,
fisica moderna, Reverté, 2007, 52 Ed.

H.D. Young, R.A. Freedman, F. Sears, M. Zemansky, Fisica universitaria con fisica moderna,
vol. Il, Pearson, 2009, 122 Ed.

R.A. Serway, Physics for scientists and engineers, vol. I, Saunders, 1992.

M. Alonso, E.J. Finn, Fisica. Il. Campos y ondas, Addison-Wesley, 1987.

M. Alonso, E.J. Finn, Fisica. lll. Fundamentos cuanticos y estadisticos, Addison-Wesley, 1986.
F. Bueche, E. Hecht, Fisica general, McGraw-Hill, 2007.

S. Burbano, Fisica general, Tébar 2003.

l.V. Savéliev, Curso de Fisica general Vol. 2, Mir, 1984.

Problemas
S. Burbano, Problemas de Fisica general, Mira Editores, 1994.

J.M. Savirén, Problemas de Fisica general en un afio olimpico, Reverté, 1986.
D.V. Sivujin, Problemas de Fisica general, Reverté, 1984.

Complementaria
C. Sanchez del Rio (editor), Fisica cuéntica, Pirdmide, 2008.

C. Sanchez del Rio, Los principios de la Fisica en su evolucion historica, Instituto de Espafa,
2004.

Recursos en internet
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Disponibles en el Campus Virtual.

Metodologia

Se utilizara pizarra, transparencias o proyector, segun las necesidades docentes en cada uno de
los contenidos de la asignatura.

Se realizaran experimentos y observaciones experimentales en clase.

Se propondran experiencias y observaciones para ser realizadas en casa por el alumno.

Evaluacioén

Realizacion de examenes Peso: 80%

Se realizard un examen final escrito sobre toda la materia del curso con dos partes
independientes: una primera de test 0 preguntas cortas y una segunda de resolucion de
problemas.

A lo largo del curso también se realizaran 2 pruebas parciales escritas sobre la parte de teoriay 1
sobre el laboratorio, todas ellas en horario de clase.

Otras actividades Peso: 20%

Practicas de laboratorio. Seran evaluadas y su nota se conservara para la convocatoria de
septiembre.

Calificacion final

La asistencia al laboratorio y realizacién de las correspondientes practicas es obligatoria para
aprobar la asignatura. En la evaluacién de las practicas, se tendran en cuenta las respuestas
tanto a las preguntas del trabajo previo que se plantean en los guiones, como a los distintos
apartados del cuestionario que aparece al final de los mismos. Esta parte constituye el 80% de la
nota del laboratorio; el otro 20% procedera de la prueba parcial escrita correspondiente.

La calificacién final sobre 10 se obtendra de la siguiente forma:
F=0.20 x Lab + 0.5 x F2 + 0.3 x maximo de (P, F1)
siendo:
Lab = Nota sobre 10 del Laboratorio
F1 = Nota sobre 10 del examen final de test o preguntas cortas.

F2 = Nota sobre 10 del examen final de problemas.
P = Nota media sobre 10 de las pruebas parciales.

Si se tienen los parciales aprobados (P O 5) no es oblig
preguntas cortas F1, aunque puede hacerlo si lo desea para mejorar su nota.

Las calificaciones P se guardan para la convocatoria de septiembre.

XY
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Curso 2012018

(curso 2017-18)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de la s .
asignatura: Ql“mlca “ Cédigo 804503
Materia: Quimica Modulo: |Formacion Basica
Caracter: Formacién Béasica |Curso: 10 Semestre: 20
Total Teodricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 2.5 15 2
Horas presenciales 68 25 15 28

Profesor/a
Coordinador/a:

Salvatore Filippone Dpto: Quimica Orgénica |
QB348A : .
; . - fil .
Despacho (F. Quimicas) e-mail sfilippo@ucm.es

Teoria/Préacticas

- Detalle de horarios y profesorado

L1

L2

Experimentacion
Quimica
( Planta baja
F.Quimicas)

Horario:
15:30 a 19:00

Concepcion Pando Garcia-

21, 22, 26, 27, Pumarino
28; Marzo: 1. Fernando Accion Salas 28
Ana Rubio Caparros 28
Fernando Martinez Pedrero
Marzo: 5, 6, 7, |\a |sabel Redondo Yélamos| 28
8,12,13,14,15. | Fernando Accién Salas 28

28

Grupo | Aula Dia Horario Profesor Dpto.
Martes 08:30i 10:00 . Quimica Organica |
A M3 Viernes 10:0071 11:30 Salvatore Filippone (F. Quimicas)
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Laboratorio de | Febrero: 19, 20, 28

Quimica Fisica |

Coordinador Lab.:
Fernando Accién

(Dpcho. QA513)
faccion@ucm.es
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-malil Lugar
Concepcion Pando Garcia - pando@quim.ucm.es QA261
Pumarino ,
i fmpedrero@pdi.ucm.es B251
A Fernando Martinez Pedrero A convenir con los _ _ Q
Ana Rubio Caparrés alumnos anarubio@quim.ucm.es  |QB252
Ma Isabel Redondo iredondo@quim.ucm.es |QA511
Yélamos

Objetivos de la asignatura

GENERALES: Proporcionar una formacion basica en el conocimiento de la estructura y
reactividad de los principales tipos de compuestos organicos. El alumno debe comprender los
fundamentos de la reactividad de los grupos funcionales presentes en los compuestos organicos
mas importantes y relacionar la estructura con la reactividad, para lo cual se discutirdn los tipos
principales de reacciones organicas.

ESPECIFICOS: Conocer los conceptos basicos de quimica organica: nomenclatura de los
compuestos organicos, estructuras de Lewis y orbitalicas de los grupos funcionales mas
importantes, efectos electrénicos, teoria de la resonancia, tipos de reacciones e intermedios de
reaccion.

Distinguir los distintos tipos de isomeria que presentan las moléculas organicas: constitucion,
configuracion y conformacion, y saber representar su disposicion en el espacio.

Comprender la relacion entre la estructura del grupo funcional y su reactividad caracteristica.

Aplicar los conceptos basicos de quimica organica para comprender la reactividad de los grupos
funcionales e interpretar el curso de algunas de las reacciones organicas mas relevantes.

Breve descripcion de contenidos

CONTENIDOS TEORICOS: Compuestos organicos: estructura, clasificacion y nomenclatura.
Isomeria. Andlisis conformacional. Estereoquimica. Las reacciones organicas: tipos vy
mecanismo.

CONTENIDOS PRACTICOS: Conocimiento del Material de Laboratorio. Normas de Seguridad,
Disoluciones. Extraccion y Solubilidad. Destilacion. Equilibrios Acido-Base: Valoraciones.
Equilibrios Redox: Corrosion. Cinética de una Reaccion

Conocimientos previos necesarios

CONOCIMIENTOS PREVIOS: Conocimientos fundamentales de quimica y estructura de la
materia.

RECOMENDACIONES: Haber aprobado la asignatura Quimica | del primer cuatrimestre.
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Programa de la asignatura

1. Introduccidén alos compuestos del carbono. Conceptos generales.
Estructura y enlace de los compuestos organicos.

2. Estructura y propiedades de los principales grupos funcionales. Nomenclatura.
Efectos electrénicos.

Grupos funcionales. Nomenclatura de los compuestos organicos. Isomeria constitucional.
Efectos electronicos. Teoria de la resonancia.

3. Introduccién a las reacciones organicas. Mecanismos de reaccién. Intermedios de
reaccion.

Tipos de reacciones organicas. Conceptos de nucledfilo y electréfilo. Principales
intermedios reactivos.

4. Alcanos y cicloalcanos. Isomeria conformacional y geométrica.

Andlisis conformacional de alcanos y cicloalcanos. Isomeria cis-trans de los cicloalcanos.
Halogenacién de alcanos: reacciones radicalicas.

5. Estereoisomeria

Isomeria Optica. Quiralidad y enantiomeria. Centro estereogénico. Configuracion absoluta
y convenio R/S. Actividad O6ptica. Diastereoisomeria. Importancia tecnolégica de la
estereoisomeria.

6. Hidrocarburos insaturados.  Alquenos, dienos y alquinos.

Estereoisdbmeria E/Z en alquenos. Estructura y reactividad quimica de enlaces multiples.
Reacciones de adicion. Mecanismo de adicion electrdfila. Adicion conjugada. Oxidacion.
Polimerizacion radical y catiénica. Acidez de alquinos terminales: acetiluros.

7. Hidrocarburos arométicos

Concepto de aromaticidad. Reactividad del benceno. Mecanismo de las reacciones de
sustitucién electréfila aromética. Bencenos sustituidos: reactividad y orientacion.
Hidrocarburos aromaticos policiclicos. Fullerenos y nanotubos.

8. Compuestos con enlaces sencillos carbono-heteroatomo

Derivados halogenados. Reacciones de sustitucion nucledfila: mecanismos vy
estereoquimica. Reacciones de eliminacion: mecanismaos, estereoquimica y orientacion.
Compuestos organometalicos. Estructura: inversion de la polaridad. Alcoholes y fenoles.
El enlace de hidrogeno. Acidez y basicidad. Reacciones de deshidratacién y
halogenacion de alcoholes. Esterificacion de alcoholes y fenoles. Reacciones de
oxidacion. Eteres, epdxidos y compuestos de azufre. Estructura y reactividad general.
Aminas. Propiedades &cido-base. Reacciones de N-alquilacion y N-acilacién. Otros
compuestos nitrogenados.

9. Compuestos con enlaces multiples carbono-heteroatomo

Aldehidos y cetonas. Reacciones de adicion nucledfila. Oxidacion y reduccion de
compuestos carbonilicos. Compuestos carbonilicos enolizables. Acidez. Tautomeria
cetoendlica. Reacciones de condensacion alddlica. Compuestos carbonilicos a,b-
insaturados. Acidos carboxilicos. Estructura del grupo carboxilo. Acidez. Sustitucion
nucledfila sobre el grupo acilo: transformacion en derivados de acido. Derivados de &cido.
Tipos principales. Reactividad relativa. Reacciones de hidrélisis. Reacciones de
interconversion. Reacciones de reduccién. Polimerizacion por condensacion: poliésteres,
poliamidas y poliuretanos.

Contenido del Laboratorio
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Practica 1. Conocimiento del material de laboratorio. Preparacion de disoluciones.

Practica 2. Destilacion.

Practica 3. Extraccion.

Practica 4. Equilibrio quimico.

Practica 5. Cinética de una reaccion.

Préactica 6. Equilibrio acido-base: valoraciones.

Practica 7. Equilibrio de oxidacién-reduccion. Ensayos de corrosién y proteccién catddica del
hierro.

Bibliografia

Basica

fVoll hardt, K. PQG2 mi 8ah @b*e@g, kEd Omega, 2008I1SBN: 978-84-
282-1431-5.

Complementaria

fHart , H. : Craine, L. E. ; Har t , D. J. ; Ha d a-Hil,
2007. ISBN: 978-84-481-5657-2.

TfQu219Yos§g, E. ; Riguer a, R. : ANomencl atura vy r
McGraw-Hill, 1996. ISBN: 8448143639.

fTQu29o§g, E. Riguer a, R: ACuestiones y ejer
autoevaluaciéon 0 , 2U ed. ;HilER005. ISBIN: 844814015X.

Recursos en internet

Campus virtual

Metodologia

Se seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo, el aprendizaje
colaborativo y el autoaprendizaje. Las actividades a desarrollar se estructuran en:

Clases tedricas presenciales. Seran expositivas y en ellas se desarrollaran los contenidos
fundamentales del programa de la asignatura lo que permitird al alumno obtener una vision
global y comprensiva de la misma. Se hara uso de la pizarra y de presentaciones PowerPoint
gue seran entregadas al alumno con anterioridad a través del campus virtual y/o en el servicio de
reprografia.

Clases de seminario presenciales. Tendran como objetivo aplicar los conocimientos adquiridos
a un conjunto de cuestiones/ejercicios que seran proporcionados a los estudiantes con suficiente
antelacion. El profesor explicard algunos ejercicios tipo y el resto lo resolveran los estudiantes
como trabajo personal.

Practicas de Laboratorio presenciales.

Evaluacioén

Realizacion de examenes Peso: 80%

Los conocimientos tedricos adquiridos se evaluaran mediante la realizacion de 4 exdmenes
parciales en horario de clase, y un examen final. Los exdmenes constaran de cuestiones y
ejercicios representativos de los contenidos desarrollados durante el curso.

Los alumnos que hayan obtenido una calificacién minima de 5 puntos sobre 10 en los examenes
parciales podran liberar la materia correspondiente y no contestar, en el examen final, a las
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cuestiones y ejercicios correspondientes, a menos que deseen mejorar su calificacion. La nota
final sera el resultado de la media aritmética de las pruebas realizadas. Esa tendra que ser
mayor o igual a 5 para acceder a la calificacion global del curso.

En la convocatoria de septiembre se realizard un Unico examen similar al realizado en la
convocatoria de junio.

Otras actividades Peso: 20%

PRACTICAS DE LABORATORIO (20%): Es condicién imprescindible para superar la
asignatura el haber aprobado previamente el laboratorio. Se realizara un control basado en los
contenidos del laboratorio una vez finalizado el periodo de préacticas.

Los alumnos que hayan realizado las practicas durante el curso y no hayan aprobado el
laboratorio en junio, se les realizard un examen extraordinario de laboratorio en septiembre,
siempre que tengan aprobada la teoria. La nota de laboratorio se guarda un afio.

Calificacion final

JUNIO: 80% (Exdmenes parciales 6 Examen Final) + 20% (Otras actividades)
SEPTIEMBRE: 80% (Examen Final) + 20% (Otras actividades)
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2017-18)

Ficha de la Ly -
. Caod
Materia: Mateméticas Modulo: [Formacion Basica
Caréacter: Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 20
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3 3 0
Horas presenciales 60 30 30 0
Profesor/a Andrey Malyshev Dpto: Fisica de Materiales
Coordinador/a: | pespacho: 126 (F. Fisicas) e-mail | a.malyshev@fis.ucm.es
Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado
Grupo| Aula Dia Horario Profesor Dpto.
Miércoles, Jueves| 08:30i 10:00 Fisica de
Vi -
A M3 y Viernes Andrey Malyshev Materiales
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Andrey Malyshev L-M-J de 12:30 a 14:00 |a.malyshev@fis.ucm.es Dpch,o_ 126
(F. Fisicas)
Objetivos de la asignatura
A Consolidar conocimientos previos de mal
A Entender | os conceptos de espacio vect
A Resolver sistemas |lineales y entendeular
la matriz inversa.
A Diagonalizar matrices mediante el c8lc
propios.
A Analizar y resolver ecuaciones diferenr

sistemas de ecuaciones diferenciales lineales de primer orden.
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Breve descripcion de contenidos

Revision de conceptos basicos en matematicas, algebra lineal, geometria elemental,
introduccion a ecuaciones diferenciales ordinarias, sistemas de ecuaciones diferenciales.

Conocimientos previos necesarios

Conceptos basicos en mateméticas, célculo diferencial e integral en una variable

Programa tedrico de la asignatura

A Espacio vectorial y espacio euclidiano:
1. Definicion y ejemplos de espacio vectorial. Combinaciones lineales.
2. Subespacios.
3. Dependencia e independencia lineal.
4. Producto escalar. Norma. Ortogonalidad. Bases ortonormales. Cambio de base.
5. Operaciones elementales en una familia ordenada de vectores.

A La aplicaci-n lineal y sus usos:
1. Sistemas de ecuaciones lineales. Método de eliminacion de Gauss.
2. Matrices y operaciones basicas con ellas. Matriz transpuesta, suma y producto de
matrices, etc.
3. Método de Gauss-Jordan. Matriz inversa y sus aplicaciones.

A Diagonalizaci-n de matrices, valores y
1. Valores y vectores propios. Teorema de independencia lineal.
2. El determinante y la traza de una matriz. Polinomio caracteristico.
3. Diagonalizacién y sus aplicaciones. Potencias/exponencial de una matriz.
4. Matrices definidas positivas y formas cuadréticas.

A Introducci -n a eneialesaordinarie® § sigddembse de ecuaciones
diferenciales lineales.
1. Introduccién. Existencia y unicidad de soluciones.
2. Métodos elementales de integracion de ecuaciones diferenciales ordinarias.
3. Sistemas y ecuaciones lineales. Sistemas de coeficientes constantes. Exponencial
de una matriz. Estabilidad.

Bibliografia

Basica

Algebra lineal y sus aplicaciones (42 ed), Strang, G., Ed. Thomson, 2007.
R. Larson, B. H. Edwards, D. C. Falvo, Algebra Lineal, Piramide, 2004.
D. C. Lay, Algebra Lineal y sus Aplicaciones, Thomson, 2007.

G. F. Simmons. Ecuaciones diferenciales. McGraw-Hill, 1993.
Complementaria

= =4 -4 9

1 W.E. Boyce, R.C. di Prima. Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la
frontera. Limusa, 1983.

T M.W. Hirsch, S. Smale. Ecuaciones diferenciales, sistemas dinamicos y algebra lineal.
Alianza Editorial, 1983.
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Lineal. Thomson, 2005.

1 J. Arvesu, F. Marcellan, J. Sanchez, Problemas Resueltos de Algebra

9 5000 problemas de andlisis matematico. B. P. Demiddvich. Ed. Paraninfo. Apuntes de
Mateméticas. Pepe Aranda (en Internet).

Metodologia

Se desarrollaran las siguientes actividades:

1. Clases de teoria donde se explicaran los principales conceptos de la
materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones (3,5 horas por semana)

Clases précticas de problemas

Las lecciones de teoria y la resolucién de problemas tendran lugar en la pizarra, aunque
ocasionalmente podran usarse proyecciones con ordenador. En las clases se tendera al
uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), como los medios
audiovisuales, cuando con ello mejore la claridad de la exposicibn en clase, y se
promoverd el uso del campus virtual como medio principal para gestionar el trabajo de los
estudiantes, comunicarse con ellos, distribuir material de estudio, etc. Se promovera el uso
de software cuando ello sea til para resolver problemas e ilustrar conceptos. Se
suministrara a los estudiantes una coleccion de problemas con antelacion a su resolucion
en la clase.

El profesor recibira en su despacho a los alumnos en el horario especificado de tutorias,
con objeto de resolver dudas, ampliar conceptos, etc. Como parte de la evaluacion, podra
valorarse la entrega de problemas resueltos por parte de los estudiantes.

Se suministraran a los estudiantes examenes de convocatorias previas.

Evaluacioén

Realizacion de exdmenes Peso: 75%

Se
e x

realizard un examen final que se calificard con nota de 0 a 10. Se requiere la nota del
amen final O 3.5 para aprobar 1l a asignatu

Otras actividades Peso: 25%

Se valorard la actividad en clase, la participacién activa en tutorias y la entrega individual o en
grupo de problemas o trabajos realizados fuera del aula. Habra unos controles en horario de
clase que durardn entre 1:00 h y 1:30 h. La calificacion serd una media de todas las
actividades con nota de 0 a 10.

Calificacion final

Si E es la nota del examen final y A la nota de otras actividades, la calificacion final CF

ven

Se

dra dada por la formula:

CF = max(0.75*E + 0.25*A, E)

requiere |la nota CF O 5 para aprobar |

Grado en Ingenieria de Materiales
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Curso 2012018

(curso 2017-18)

Fichadela | Métodos Informaticos para coaign | 804507
ssignaiura | |3 Ingenieria de Materiales
Materia: Informatica Médulo: Formacion Basica
Caracter: Formacion Basica Curso: 1° Semestre: 20

Total Teodricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 2 0 4
Horas presenciales 76 20 0 56

Profesor/a

Miguel Angel Raso Garcia

Dpto:

Quimica Fisica (QF-I)

Coordinador/a:

Despacho:

QA5L03 (F. Quimicas)

e-mail

marg@ucm.es

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Aula Dia Horario Profesor Dpto.
A M3 Martes 12:30i 13:30 |Miguel Angel Raso Garcia QF-I (F. Quimicas)
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
L1 Aula Miércoles y Viernes | Miguel Angel Raso Garcia 56 Quimica
L2 Informética José Tortajada Pérez 56 Fisica |

L3 (F. Fisicas) 11:30i 13:30 Eduardo Sanz Garcia 56
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

Miguel Angel Raso Garcia marg@ucm.es QA503

A José Tortajada Pérez LyJde 11:30a 14:30 | ratalfa@ucm.es QA512

Eduardo Sanz Garcia esa0l@ucm.es QB256

Breve descripcion de contenidos

Materi a

Al nf or m®ty mangade hojasode calculong pregramas de calculo y de

analisis gréfico, conceptos basicos de programacion y métodos numéricos.
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Conocimientos previos necesarios

Se recomienda tener nociones basicas de informética (manejo de Windows).

Programa de la asignatura

Informatica: Introduccién al software cientifico y hojas de calculo.

Elaboracion de informes: Conceptos béasicos de procesamiento de textos (Word)
Manejo de hojas de calculo: Excel

Andlisis y representacion grafica de datos.

Conceptos de estadistica y probabilidad

Andlisis de datos experimentales: Tratamiento de errores y analisis de resultados.
Paquetes de calculo numérico: Origin (SciDavis)

Nociones de programacion en lenguajes de alto nivel. VBA.

Introduccién al analisis numérico: Algunos métodos basicos

Paquetes de célculo simbdlico: Maple.

Visualizacién molecular: Representacion grafica de moléculas y estructuras cristalinas.

POOONOOAWNE

el

Bibliografia

- Basica
- Denise Etheridge. fAExcel E Data Analysis:s Y
and Pi v o Vigual (2018)grécurso electronico UCM).

- C®sar P®rez. MANEstad?2stica Aplicada a trav®s

UCM).

- Ses® S8nchez, Luis M. AC8I1 cul o num®r Universidgd
Nacional de Educacion a Distancia (recurso electronico UCM).

- Origin User's Manual. Microcal.

- Luis V8zquez et al. AM®todos num®ricos par
(recurso electronico UCM)

- Brian H. Hahn, Dani el eTn. g ifnEesesresn tai n&lirlingbA, asst B
Academic Press, 2010 (recurso electronico UCM).

- Complementaria:
- W. D. Callister, D. W. Ret hwi s h. iMateri al

(0]

e

a

q

N

S

Recursos en internet

Campus Virtual

Metodologia
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La asignatura tiene un contenido eminentemente préactico y se desarrollara en forma de:

Lecciones de teoria donde se introduciran los conceptos basicos necesarios para la
realizacion de précticas dirigidas.

Clases préacticas que se impartirdn en un aula informatica donde se realizaran las préacticas
dirigidas.

Evaluacion
Realizacién de exdmenes | Peso: | 70%
- Examenes parciales en el aula informatica en horario de clase.
- Examen final.
Otras actividades | Peso: | 30%

Asistencia, actitud y habilidades demostradas en las sesiones practicas.

Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en grupo.
Realizacién de practicas dirigidas.

Participacién en clases, seminarios y tutorias.

Presentacion, oral o por escrito, de trabajos.

Calificacion final

La calificacion final sera:

NFina=0, 7 -Nexament0,3Notrasactiv

donde Nexamen Y Notasaciv SON (€n una escala 07 10) las calificaciones obtenidas en los dos
apartados anteriores. Nexamen S€ra la media de los examenes parciales si en estos se ha obtenido
una calificacién igual o superior a 3,5. En caso contrario sera la calificacion del examen final.

En la convocatoria de septiembre no se consideraran los examenes parciales, pero se
mantendra la calificacién de las otras actividades.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2017-18)

Fichadela |Dlagramasy »
asignatura: - Codigo | 804511
Transformaciones de Fases
Estructura, Descripcion y L
Materia: Caracterizacion de los Mdédulo: Funda}mentos de ciencia de
: materiales
Materiales
Caréacter: Obligatoria Curso: 1° Semestre: 2°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3.5 1 15
Horas presenciales 66 35 10 21
Antonio José Criado Portal Dpto: Cl?nua _derloi/lMa}(,enqles
Erafesara e Ingenieria Metallrgica
Coordinador/a: QB420 .| antoniocriado@quim.ucm.es
Despacho: o e-mail
(F. Quimicas)

Teoria/Practicas - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Aula Dia Horario Profesor Dpto.
A M3 Martes | 11:001 12:30| Antonio José Criado Portal cC. ',V'aFer'ales © Ihg'
Metallrgica (F. Quimicas)
Jueves
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar Sesiones Profesor Horas Dpto.
Antonio Criado
L1 ] ) Marzo: R q 21
Lab.Cl_enC|a 12, 16, 20, 21y 22 Jose I\é IGomez e 21
I\{Iatenales_ alazar C. Materiales e I.
(Sétano Aulario . . . L,
F.Quimicas) Abril: Antonio Criado 21 Metallrgica
L2 3,4,56Yy9 José M2 Goémez de o1 (F. Quimicas)
Horario: Salazar
Abril: . : Coordinador
M, X, JyV
L3 15:00i 19:00 | 10,11,12,13y 16 Antonlo.Crlado’ 21 laboratorio:
Juan Antonio Martinez | 21 . )
L An_tomo José
L4 | 830i12:00 Marzo: Antonio Criado g | CfiadoPortal
56,7,8y9 Juan Antonio Martinez | 21



mailto:antoniocriado@quim.ucm.es
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
Antonio Criado antoniocriado@quim.ucm.g QB420
A . . M, X'y J: 12:30i . Q
José M2 Gomez de Salazar 14:30 gsalazar@quim.ucm.es [ QA131C
Juan Antonio Martinez jamartinez@quim.ucm.es| QB419

Objetivos de la asignatura

1 Comprender los fundamentos termodinamicos de la utilizacion y procesado de los
materiales.

9 Adquisicion de habilidades para la utilizacién y el manejo de los diagramas de fases en
el equilibrio que permitiran establecer la tendencia y la evolucion de los materiales
durante su vida en servicio.

9 Conocer y saber analizar los elementos constitutivos de la microestructura de un material
y su importancia en la cinética de las transformaciones que tienen lugar tanto en los
procesos de solidificacién como en las transformaciones en estado soélido.

Breve descripcién de contenidos

Soluciones sélidas; fases intermedias y ordenadas; sistemas binarios y ternarios condensados;
nucleacién y crecimiento de precipitados; equilibrio sélido-liquido; transformacién en estado
sélido con y sin difusion.

Conocimientos previos necesarios

Seran necesarios conocimientos basicos de quimica, fisica y matematicas.

Programa de la asignatura

Tema 1.

Tema 2.

Tema 3.

Tema 4.

Tema 5.

Introduccién. Conceptos termodinamicos para el trazado e interpretacion de los
diagramas y transformaciones de fase.

Soluciones sdélidas. Soluciones sdélidas intersticiales y sustitucionales. Fases
intermedias. Fases ordenadas.

Sistemas binarios. Energia libre de Gibbs de las soluciones ideales. Soluciones
regulares. Soluciones reales: sustitucionales e intersticiales. Fases ordenadas.
Sistemas binarios eutécticos. Solidificacion de equilibrio. Sistemas binarios de tipo
peritéctico. Solidificacion de equilibrio. Fusién congruente. Inmiscibilidad liquida.
Sistemas ternarios condensados. Representacion grafica. Diagrama espacial:
superficies de liquidus. Secciones isotermas. Proyeccion de la superficie de liquidus
sobre el plano de composicion. Caminos de enfriamiento en condiciones de
equilibrio. Calculo de fases y sus proporciones. Secciones perpendiculares al plano
de composicion.

Estructura de los sistemas metdlicos. Intercaras y microestructura. La energia
interfacial. Limites en solidos monofasicos. Intercaras de interfases en soélidos. Forma
de la segunda fase: efecto de la energia interfacial y efectos del desacoplamiento.



mailto:antoniocriado@quim.ucm.es
mailto:gsalazar@quim.ucm.es
mailto:jamartinez@quim.ucm.es
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Migracion de interfaces.

Tema 6. Difusion en estado soélido. Mecanismos de difusion. Difusion intersticial. Difusion
sustitucional. Movilidad atémica. Caminos de alta difusividad. Difusién en
compuestos. Difusién en polimeros.

Tema 7. Equilibrio soélido-liquido. Solidificacion de metales puros: nucleacion y crecimiento.
Solidificacion de aleaciones monofésicas: celular y dendritica. Solidificacién de
lingotes. Solidificacion eutéctica y peritéctica.

Tema 8. Transformaciones en estado solido con difusion. Nucleacion homogénea y
heterogénea en solidos. Crecimiento de precipitados. Diagramas TTT.
Envejecimiento. Descomposicion espinodal. Engrosamiento de precipitados.
Precipitacion celular. Reaccién eutectoide. Transformacién bainitica.
Transformaciones masivas.

Tema 9. Transformaciones en estado solido sin difusion. Transformacion martensitica.
Revenido de la martensita.

Contenido del Laboratorio

Se realizan siete précticas.
1. Preparacion de muestras metalogréficas para su estudio mediante microscopia éptica.
Desbaste, pulido y utilizacion del MO
Estructuras monofasicas obtenidas por moldeo.
Estructuras bifasicas formadas al solidificar
Precipitacién en estado sélido
Envejecimiento de la aleacion Al4% Cu
Transformacién eutectoide.
Revenido de la martensita

N OkwN

Bibliografia

Béasica

1 M.C: Merino Casals. Diagramas y transformaciones de fase. 2012.
http://www.revistareduca.es/index.php/reduca/issue/current
A. Prince. Alloy Phase Equilibria. Elsevier Publishing Co. 1966.
F.N. Rhines. Phase Diagrams in Metallurgy Mc Graw Hill. 1956.
D.A. Porter Phase Transformations in Metals and Alloys. Chapman and Hall, 1992.
G.A. Chadwick Metallography of Phase Transformations Butterworths. 1972.

= =4 -4 -

Recursos en internet

1 M.C: Merino Casals. Diagramas y transformaciones de fase. 2012.
http://www.revistareduca.es/index.php/reduca/issue/current

9 Campus virtual de la asignatura

Metodologia

Las actividades formativas se encuadran en clases teodricas, clases practicas de seminarios y
practicas de laboratorio.

Durante las sesiones tedéricas se expondran claramente los objetivos principales del tema, se
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desarrollard el contenido y se pondran a disposicién del alumno todos aquellos materiales
necesarios para su comprension. Se tendera al uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC), como los medios audiovisuales, cuando con ello mejore la claridad de la
exposicion en clase, y se promoverd el uso del campus virtual como medio principal para
gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos, distribuir material de estudio, etc.

Para los seminarios se proporcionara a los alumnos relaciones de problemas, ejercicios y/o
esquemas que desarrollaran individualmente o en grupo. Para potenciar el trabajo autébnomo se
evaluara la realizacion de ejercicios numéricos, trabajos relacionados con la aplicacion de los
diagramas de equilibrio en Ciencia de Materiales para el analisis de la microestructura y de las
transformaciones que ésta experimenta durante el procesado y vida en servicio de los
materiales.

Las sesiones practicas de laboratorio se desarrollardn en seis sesiones de tres horas y media.
Al comienzo de cada sesion se explicaran los fundamentos basicos de cada practica, que se
desarrollaran en grupos de 2/3 alumnos. Al finalizar el periodo de laboratorio cada grupo de
alumnos debera entregar el correspondiente informe donde se recogeran los resultados
obtenidos junto con su discusion.

Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso: 70%

Los examenes constardn de cuestiones relacionadas con la materia impartida en las clases
tedricas y seminarios. Se realizardn dos examenes parciales liberatorios en horario de clase y
un examen final una vez acabado el cuatrimestre. Los alumnos que no hayan superado el
examen final tendran un examen de todo el programa en la convocatoria extraordinaria de
septiembre.

Otras actividades Peso: 30%

Actividades de evaluacion continua o de otro tipo, como:
- Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o en grupo.
- Participacién en clases, seminarios y tutorias.
- Realizacion de practicas de laboratorio.

Calificacion final

La calificacion final serd Neina =0.7Ngxament0.3Notasaciv, donde Nexamen ¥ Notasactiv SON (en una
escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.

- Los alumnos que obtengan una nota superior a 5 en cada uno de los exadmenes parciales
estaran exentos de presentarse al examen final de la asignatura en la convocatoria de junio.

- Para aplicar la formula de calculo de la calificacion final seré requisito imprescindible obtener
una calificacién superior a 4 en Nexamen.

- Para aprobar la asignatura: Nina O 5
- En la calificacion de septiembre se mantendra la calificacion de otras actividades.
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4. Cuadro horario de las clases teoricas y practicas de
1°" curso
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Curso 2012018

GRADO EN INGENIERR MATERIALES

PRIMER SEMESTRELASES TEORICAS

1°

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:30 Introduccién a la| Introduccion a Fisica | Introduccién a
9:00 Fisica | Ingenieria de | la Ingenieria de la Ingenieria de
. Materiales Materiales Materiales
9:30
10:00 D Quimica |
At isica
10:30 Maten|1at|cas Quimica | Quimica |
11:00
11:30 _ Matematicas | _ Matematicas | _
Biologia Biologia Biologia
12:00
* RADO RIA D A RI|A
PRIMER SEMESTREALENDARIO DE LABORATORIOS
L M X J V L M X J V
2 3 4 5 6 31 1 2 3
9 10 11 12 13 6 7 8 9 10
16 17 18 19 20 13 14 15 16 17
23 24 25 26 27 20 21 22 23 24
30 27 28 29 30
L M X J \Y/ L M X J V
1 1 2 3 4 5
4 5 6 7 8 8 9 10 11 12
11 12 13 14 15 15 16 17 18 19
18 19 20 21 22 22 23 24 25 26
25 27 28 29 30 29 30 31
Asignatura Horario
Biologia 14:30- 18:30
Fisica | L1:7/11, 14/11, 5/12, 12/12, 19/12 y 9/01

(de 12:30 a 14:30) y 15/12 (de 15:30 a 17:30)
L2:6/11, 13/11, 4/12, 11/12, 18/12, 8/01 (de

14:30 a 16:30) y 12/01 (de 15:30 a 17:30)
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

SEGUNDO SEMESTREASES TEORICAS

10

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
8:30
9:00 Quimica ll Matematicas Il | Matematicas Il | Matematicas Il
9:30
10:00 " ..
Fisica Il . Fisica Il o
10:30 Fisica Il Quimica Il
11:00 Diagramas y Diagramas y
11:30 Transformacione ; Transformaciones :
- Métodos de fase Métodos
12:00 Informaticos Informéaticos
12:30 Métodos ;Aula'd_e ]:Aula'd_e
13:00 Informéticos Informatica Informatica

GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

SEGUNDO SEMEStREALENDARIO DE LABORATORIOS

L M X J V L M X J V
1 2 1 2
5 6 7 8 9 -, U i o 9
12 13 14 15 16 e 13 14 15 16
20 21 22 23 19 20 21 22 23
27 28 26 27 28 29 30
L M X J \Y L M X J \
2 3 4 5 6 1 2 3 4
5, 10 11 12 13 7 8 9 10 11
ine, 17 18 19 20 14 15 16 17 18
23 24 25 26 27 21 22 23 24 25
30 28 29 30 31
Asignatura Horario
Quimica Il 15:30-19:00
Diagramas y Transformaciones de Fase M, X, Jy V: 15:0€19:00
L: 8:30;12:00
Fisica ll 12:00¢ 14:00
7 de Mayo: 10:0@12:00 y 12:0@14:00
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5. Fichas de las Asignaturas de 2° Curso

Coordinadorade Qurso: Yanicet Ortega Villafuerte
Departamerio: Fisicale Materiales

Facultad: Ciencias Fisicas

Curso 2012018
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2017-2018)

Ficha de la s o L
asignaura:|M€t0d0S Matematicos Codigo | 804542
Materia: Matematicas Moédulo: |Formacion Basica
Caracter: Formacién Basica Curso: 20 Semestre: 1°
Total Teodricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 5 3 2 0
Horas presenciales 50 30 20 0

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. Peri
Grupo |Aula| Dia Horario Profesor eriodof Horas |T/P/S*| Dpto.
Fechas
M | 16:301 18:00 4 -
A | M3 | X |16:30-17:30 ‘]Aoseo:gnlac'o 215551//22001178 50 | T/P | FTI
V | 16:00-17:00 | Aranda lriarte

T:teoria, P:practicas, S:seminarios

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

A José Ignacio L de 10:00 a 13:00 aranda@fis.ucm.es Despacho 18,
Aranda lIriarte M-J de 14:00 a 15:30 | PP ' "7 |planta 2 Oeste

Breve descripcidon de contenidos

Célculo en varias variables, ecuaciones diferenciales ordinarias de segundo orden,
analisis de Fourier y ecuaciones en derivadas parciales.

Conocimientos previos necesarios

Célculo en una variable. Ecuaciones diferenciales ordinarias basicas.
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Programa tedrico de la asignatura

1. Célculo diferencial en R". Campos escalares. Derivadas parciales,
direccionales y gradiente. Campos vectoriales. Regla de la cadena. Divergencia y
rotacional. Coordenadas polares, cilindricas y esféricas.

2. Célculo integral en R". Integrales multiples. Cambios de variable. Integrales de
linea, campos conservativos y teorema de Green.Integrales de superficie.

3. Ecuaciones diferenciales ordinarias. EDOsresolubles de primer orden.
Lineales de coeficientes constantes y de Euler. Soluciones pormedio de series.

4. Problemas de contorno para EDOs y series de Fourier. Autovalores y
autofunciones. Series trigonométricas de Fourier. Problemas no homogéneos.

5. Ecuaciones en derivadas parciales. EDPs de primer orden. Clasificacion de
las de orden 2 y problemas clasicos. Separacion de variables para el calor.
Ondas: D6Al embert y separaci-n de var
Laplace. Problemas en 3 variables, Legendre y Bessel. La transformada de
Fourier.

Bibliografia

{ Célculo. R. Larson, R. P. Hostetler, B. H. Edwards. McGraw-Hill.
1 Célculo vectorial. J. Marsden, A. Tromba. Pearson Addison Wesley.

9 Ecuaciones diferenciales ordinarias y problemas con valores en la frontera.
W. Boyce, R. Di Prima. Limusa.

9 Ecuaciones diferenciales. G. Simmons. McGraw-Hill.

9 Ecuaciones en Derivadas Parciales con Series de Fourier y Problemas de
Contorno. R. Habermann. Prentice Hall.

1 Introduccion a las ecuaciones en derivadas parciales. G. Stephenson. Reverté.

9 Notas de Métodos Matematicos (ingenieria de materiales). Pepe Aranda.
( http://jacobi.fis.ucm.es/pparanda/MIM.htm).

Metodologia

Las clases alternaran lecciones de teoria para explicar los principales conceptos de la
materia, incluyéndose ejemplos y aplicaciones, con la resolucion de problemas. Los
estudiantes dispondran de los enunciados de estos problemas previamente. Se usara la
pizarra normalmente y, excepcionalmente, algin programa de ordenador.

A lo largo del curso se entregaran algunos problemas hechos fuera del aula. Otros similares
seran propuestos en horas de clase y seran calificados.

Todos los examenes consistirdn en la resolucion por escrito de problemas parecidos a los
hechos en el curso (con un formulario y sin calculadora).

Se utilizara el campus virtual para publicar los apuntes, enunciados y soluciones de
problemas y examenes, publicar calificaciones, poner en marcha foros,... Las dudas podran
también ser consultadas en el despacho del profesor en horario de tutorias.
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Evaluacion

Realizacion de exdmenes Peso(*): 75%

El examen final de febrero (y el de septiembre), de 3 horas de duracion, consistira en la
resolucion por escrito de problemas similares a los propuestos en las hojas de problemas,
a los resueltos fuera del aula y a los preguntados en los controles.

Su calificacion, de 0 a 10 puntos, constituira la nota E de examenes y una nota mayor o
igual que 5 supondré la aprobacion de la asignatura.

Para poder compensar la nota de exdmenes con los puntos obtenidos con las 'otras
actividades', esa nota E debera ser superior a 3.5 puntos.

Otras actividades Peso(*): 25%

Los puntos de este apartado se obtendran principalmente mediante los 2 controles que se
haran en el aula a horas de clase, uno en noviembre (sobre los temas 1y 2) y otro a finales
de diciembre o principios de enero (sobre los 3, 4 y parte de 5). Cada uno se valorara de 0
a 1.6 puntos y consistira en ejercicios realizados individualmente, similares a los hechos en
clase o propuestos para entregar.

Ademas se se asignaran de 0 a 0.3 puntos por entrega de problemas en grupo, asistencia
a clase, controles, tutorias...

La nota final A de otras actividades sera un nimero entre 0 y 3.5. Esta nota se conservara
para la convocatoria de septiembre.

Calificacion final

Si E eslanota de examenesy A la nota final de otras actividades, la calificacion final
Crvendra dada (si E @.5) por la formula:

Cr=méx (A +0.75*E ,E)

[Aunque el valor maximo de A+ 0.75*E es 11 puntos, la nota maxima en actas sera 10].

(*) Esos pesos son aproximados y varian con las calificaciones de examenes y otras actividades
segun lo recogido en el apartado Calificacién final.
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de
Materiales(curso 2017-18)

Z'S?S? el Estructu_ra, o_I,efectos y codigo| 804512
~ |caracterizacion de materiales
. Estructur.a, D.(?scrlpcmn y . _ |Fundamentos de ciencia de
Materia: Caracterizacion de los Maodulo: .
_ materiales
Materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 2,5 15 2
Horas presenciales 68 25 15 28
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. Peri
Grupo|Aula| Dia Horario Profesor eriodof Horas |T/P/IS*| Dpto.
Fechas
M? Luisa L6épez 25/09/2017 4 55 T/P |Quim.Inor. |
A | M3 |My J| 15:001 16:30 29/11/2017
. 30/11/2017- .
Ana Urbieta 19/01/2018 15 T Fis. Mater

T:teoria, P:practicas, S:seminarios

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Lugar* sesiones Profesor Horas | Dpto.
15 2-X1 (9:00-11:30)
15 7-X1 (9:00-11:30)
15 14-X (9:00-11:30) ouimin
Gl 15 KhalidBoulahya 20/8 (S) '
16-X1 (9:00-11:30) org. |
15 21-X1 (9:00-11:30)
15 23-X1 (9:00-11:30)
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15 28-XI (9:00-11:30)
15 30-XI1 (9:00-11:30)
15 2-X1 (11:30-14:00)
15 7-XI (11:30-14:00)
15 14-XI (11:30-14:00)
15 16-XI (11:30-14:00) o Quim.In
2
G 15 21-XI (11:30-14:00) David Avila Brande |20/8 (S) org. |
15 23-X| (11:30-14:00)
15 28-XI1 (11:30-14:00)
15 30-XI (11:30-14:00)

* Aulas de Informatica de laFacultad de Fisica

(S) Seminarios de laboratorio: tendran lugar 8 h de seminarioenel aula M3 de laFacultad de
Fisica. Las fechas seran indicadas conanterioridad a suimparticion por losprofesores de
laasignatura

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
M?2 Luisa Lopez Garcia | L, M, X, 11:307 13:30 | marisal@quim.ucm.es DelS[g)_aé(é)ho
Ana Urbieta M, X, J de 11:00 a13:00 anaur@ucm.es Deslr:)ascho
KhalidBoulahya khali im. .
Gl g M, J 10:00 i 13:00 alid@quim.ucm.es | Despacho
1D-14
G2 | DavidAvilaBrande |M,X,V,11:307 13:30|  davilabr@ucm.es Disg_azzho

Objetivos de la asighatura

A Conocer y saber a nnatiuiivasale la ricosstrctura de @mnmatersal ysw
importancia en la cinética de las transformaciones que tienen lugar tanto en los procesos de
solidificacién como en las transformaciones en estado sélido.

A Ser capaz de descr linhsiysus$imesiase st ruct uras cr |
A Comprender el esdieaasy epigroca ydes representaciones.

A Conocer |l as diferentes t®cnicas de yskichpazde (
interpretar los difractogramas obtenidos de las diferentes técnicas.

A Conocer los diferentes defectos puntual es
comportamientos.

A Entender |l a existencia y el papel gue j ue.|
sélido.

A Conocer Isdefectad coh esiruetura ptana que aparecen en un sélido cristalino.

Breve descripcion de contenidos



mailto:marisal@quim.ucm.es
mailto:anaur@ucm.es
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Conceptos cristalogréaficos generales, sistemas cristalinos, representaciones de las estructuras
mas comunes, técnicas de difraccion, uso de las Tablas de cristalografia, cristales imperfectos,
defectos puntuales, defectos lineales, defectos planares.

Conocimientos previos necesarios

Enlace quimico en cristales

Caracteristicas de los sélidos moleculares, covalentes, metalicos y idnicos. Criterios
geomeétricos y de enlace en sélidos.

Programa tedrico de la asignatura

1. Conceptos generales
Cristal. Celda unidad. Proyecciones planas.
2. Descriptiva estructural

Metodologia general. Metales y aleaciones.Principales tipos estructurales. Relacién entre
estructura y propiedades.

3. Simetria en figuras finitas

Conceptos bésicos. Operaciones. Sélidos platonicos.

4. Proyecciones esférica y estereografica

Morfologia cristalina. Elementos de simetria. Puntos equivalentes.
5. Grupos puntuales cristalograficos

Simbolismo de Hermann-Mauguin. Proyecciones estereogréficas de los grupos puntuales.
Clasificacion en sistemas cristalinos.

6. Simetria en figuras periddicas

Traslaciones: redes, operaciones de simetria traslacionales. Redes 2D y 3D. Tablas
Internacionales de Cristalografia.

7. Red reciproca
Concepto.Relacionesentreredes directa y reciproca. Zonas de Brillouin.
8. Métodos difractométricos

Conceptos generales. Geometria e intensidad de la difraccion. Difraccion de rayos X, de
neutrones y de electrones.

9. Defectos puntuales.Clasificacion y descripcién. Concentracion en equilibrio. Defectos
puntuales en cristales idnicos y semiconductores. Generacion y recocido de defectos
puntuales. Influencia sobre las propiedades fisicas.

10.Defectoslineales.Descripcion y clasificacion de las dislocaciones. Movimiento de
dislocaciones. Interaccién entre dislocaciones y defectos puntuales. Influencia sobre las
propiedades fisicas.

11.Defectosplanares.Clasificacion general. Intercaras: interfases, fronteras de grano, de
macla y de antifase.
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Bibliografia

1. Crystallography, W. Borchardt-Ott, Springer-verlag, 1995

2. X-Ray Methods, C. Whiston, John Wiley & Sons, Chichester, 1987

3. Inorganic Structural Chemistry, U. Muller, Wiley, 1992

4. Cristaloquimica de Materiales, C. Pico, M.L. Lépez, M.L. Veiga, Sintesis, 2008.

5. Solid State Chemistry, A. R. West, Wiley, 1990

6.R. Till ey AUndglohaWikyad Sorgs, 2804 | i d s O

7.R. T iDéféctsips @ | jJdhe Wiley and Sons, 2008

8. F.Agullé-Lépez, C.R.A. Catlow y P.D. Townsend, Point defects in materials, Academic
Press 1988

9. D. Hull y D.J. Bacon, "Introduction to dislocations", Butterworth Heinemann, 2001

10. A. Kelly, G.W. Groves y P. Kidd, "Crystallography and crystal defects", John Wiley and
Sons, 2000

Recursos en internet

Direccion web de interés:www.cryst.ehu.es, http://icsd.fiz-karlsruhe.de/,

Programas gratuitos para la representacion de estructuras cristalinas y andlisis de datos de difraccion
de rayos X: VESTA, Fullprof, Checkcell

Laboratorio

Relaciéon de practicas a realizar por el alumno:

1. SIMETRIA 3D E INFORMACION DE LAS TABLAS INTERNACIONALES DE
CRISTALOGRAFIA.

2. REPRESENTACION DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS: INTRODUCCION AL
PROGRAMA DE VISUALIZACION DE ESTRUTURAS.

3. BASES DE DATOS DE ESTRUCTURAS CRISTALINAS.

4. DIFRACCION DE RAYOS X: POSICION E IDENTIFICACION CON INDICES DE LOS
MAXIMOS.

5. DIFRACCION DE RAYOS X: INTENSIDAD DE LOS MAXIMOS DE DIFRACCION.
APLICACIONES DE LA DIFRACCION DE RAYOS X
7. RESOLUCION DE PROBLEMAS PRACTICOS

o

Las practicas se realizardn en el aula de informatica, con una duracion de 8 sesiones por
alumno.

Los alumnos se dividiran en 2 grupos.

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se hard uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), como los medios audiovisuales, cuando con ello mejore
la claridad de la exposicion en clase, y se promovera el uso del campus virtual como medio
principal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos, distribuir



http://www.cryst.ehu.es/
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material de estudio, etc. Se promovera el uso de programas comerciales para resolver
problemas e ilustrar conceptos.

En las clases préacticas y de laboratorio se utilizaran softwares especificos que permitan un
mejor entendimiento de las estructuras cristalinas.

Evaluacién

Realizacion de examenes Peso: 70%

Los exdmenes constaran de cuestiones relacionadas con la materia impartida en las clases
tedricas y seminarios. Se realizaran exadmenes finales escritos en las convocatorias de
febrero y de septiembre. La nota minima obtenida en el examen final debera ser de 4 puntos
sobre 10 para que se valoren las otras actividades.La nota minima obtenida en el laboratorio
debera ser de 4 puntos sobre 10 para promediar con la nota del examen final. Los alumnos
con una calificacion en las practicas de laboratorio inferior a 4 puntos, deberan hacer un
examen de las mismas en la convocatoria de septiembre.

Otras actividades Peso: 30%

5% correspondiente a actividades de evaluacién continua como:

- Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso en las clases y practicas.

- Presentacién, oral o por escrito, de trabajos realizados de forma individual o en grupo.
- Participacioén activa en clases, seminarios y tutorias.

25% Practicas de Laboratorio

Calificacion final

La nota del examen sera Nexamen = (2/3) Nestructurat(1/3) Naefectos, donde Nestructura Y Ndefectos
representan la notas obtenidas en los contenidos relativos a estructura y caracterizacion
(temas 1 a 8) y defectos (temas 9 all) respectivamente. Nestuctura Y Ndefectos deberan tener un
valor minimo de 4 puntos sobre 10 para poder hacer la media. Las otras actividades se
valoraran cuando la nota Nexamen alcance un valor minimo de 4 puntos sobre 10.

La calificacion final sera Nrina=0.7Ngxament0.3Notrasaciv, doNde Nexamen Y Nowasactiv SON (€N una
escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores. Para superar la
asignatura la calificacién obtenida debera ser igual o superior a 5 puntos.

Los alumnos con una calificacion en las practicas de laboratorio inferior a 4 puntos, deberan
hacer un examen de las mismas en la convocatoria de septiembre.
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Grado en Ingenieria de

Materiales(curso 2017-18)

Ficha de la . 7 . -
asignatura:ODtENCION de materiales Codigo| 804528
Materia: Obtgnuon, Procesado y Modulo: |Ciencia y tecnologia de materiales
Reciclado
Caracter: Obligatoria Curso: 20 Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 45 0,5 1
Horas presenciales 64 45 5 14
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. Peri
Grupo |Aula| Dia Horario Profesor eriodo/ Horas| T/P/S* Dpto.
Fechas
Antonio Ballester ienci
L |16:30-17:30 Pérez 25/09/2017 - I\Acall?er]r(i:;Tecslee
A M3 | M |18:00-19:00 o 50 | T/PIS .y
_ _ Jesus Angel 19/01/2018 Ingenieria
J | 16:30-18:00 - ) .
Mufioz Sanchez Metalurgica
T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
oMy | @b |22 24,27y 29 de noviembre de Antonio Ballester 14
CMIM* 2017 Felisa Gonzéalez 14
. Ciencia de
Lab - Antonio Ballester 14
M2 1,4 11 2017 i
OM2 1 cppippe |1+ 4 5y 11 de diciembre de 20 7 g & onzaiez 14 'Vl'ate”‘?"e,s e
. ngenieria
ici Ant Ballest 14 .
OM3 Lab | 12, 13, 14 y 15 de diciembre de ntonio ballester Metaltirgica
CMIM* 2017 Felisa Gonzalez 14
omva | Lab | 18,19, 20y 21 de diciembre de Antonio Ballester 14
CMIM* 2017 Jesus A. Mufoz 14

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
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Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A . . , M, XyJ . :
OM4 Jesus Angel Mufioz Sanchez ) jamunoz@aqguim.ucm.es QA131D
11:307 13:30
A
OoM1
OM2 . . L, X, J .
OM2 Antonio Ballester Pérez 12:30-13:30 ambape@quim.ucm.es QA232
OoM3
OoM4
OoM1 M. J
OM2 Felisa Gonzéalez Gonzalez ' fgonzalezg@quim.ucm.es QA232
11:00 - 14:00
OM3
Objetivos de la asignatura
A Conocer y comprender | os fundamentos y | a

necesarios para el tratamiento de las materias primas naturales utilizadas en la obtencion de
materiales metélicos férreos y no férreos.

A Familiarizarse con |l os diferentes procedi
mas adecuado.
A Comprender | os m®todos a emplear en el af

A Conocer vy cfondamentos tdisicos dé losprocesos de obtencién de materiales
ceramicos.

Breve descripcion de contenidos

Pirometalurgia; hidrometalurgia; afino; métodos de preparacion de materiales ceramicos

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de Quimica
Conocimientos basicos de Termodinamica, Cinética y Electroquimica

Programa tedrico de la asignatura

|. OBTENCION DE METALES

[.1 Introduccion

Tema 1.- La extraccion de los metales. Generalidades y evolucion histérica
Tema 2.- Preparacion de menas

Tema 3.- Termodinamica y cinética



mailto:jamunoz@quim.ucm.es
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Tema 4.- Electroquimica metallrgica

1.2 Pirometalurgia

Tema 5.- Metalurgia de sulfuros

Tema 6.- Escorias y matas: Estructura y propiedades

Tema 7.- Metalurgia extractiva por fusion. Procedimientos

Tema 8.- Metalurgia extractiva por volatilizacién

Tema 9.- Electrdlisis ignea y metalotermia

1.3 Hidrometalurgia

Tema 10.- Metalurgia extractiva por via hUmeda. Generalidades y fundamentos
Tema 11.- Lixiviacion. Puesta en contacto y reacciones quimicas
Tema 12.- Purificacién y concentracion

Tema 13.- Precipitacion de metales o compuestos

1.4 Afino

Tema 14.- Afino de metales por via seca. Métodos fisicos

Tema 15.- Afino de metales por via seca. Métodos quimicos
Tema 16.- Afino de metales por via hUmeda. Afino electroquimico

I.5 Procesos extractivos de algunos metales
Tema 17.- Siderurgia: metalurgia del hierro y del acero
Tema 18.- Metalurgias extractivas no férreas

Il. OBTENCION DE CERAMICOS

Tema 19.- Materiales ceramicos. Preparacion de ceramicas tradicionales y avanzadas
Tema 20.- Preparacion de vidrios

Tema2l.- Preparacion de refractarios y otros materiales ceramicos

Bibliografia

- Metalurgia Extractiva. Vol. 1: Fundamentos. A. Ballester, L. F. Verdeja y J. Sancho. Ed.
Sintesis, 2000.

- Metalurgia Extractiva. Vol. 2: Procesos de obtencion. J. Sancho, L. F. Verdeja y A. Ballester.
Ed. Sintesis, 2000.

- Fundamentos de Metalurgia Extractiva. T. Rosenqvist. Ed. Limusa, 1987.

- Extraction Metallurgy. J.D. Gilchrist. PergamonPress, 1989.

- La Siderurgia Espafiola. El ProcesoSiderurgico. UNESID, 1987.

- The Iron Blast Furnace. Theory and Practice. J. G. Peacey& W. G. Davenport. Pergamon,
1979.

- Extractive Metallurgy of Copper. W. G. Davenport, M. King, M. Schlesinger y A. K. Biswas.
Pergamon, 2002.

- La Metalurgia del Aluminio. J. Sancho, J. J. del Campo y K. G. Grjotheim. Verlag, 1994.

- Principles of Ceramics Processing. J.S. Reed. John Wiley & Sons, 1995.

- Ceramic Materials. Science and Engineering. C.B. Carter and M.G. Norton. Springer, 2007.
- El Vidrio. J.M. Fernandez. 32 Ed. CSIC, 2003.

Recursos en internet

La asignatura estara apoyada por informacién complementaria en la plataforma correspondiente




Guia Docente deébrado en Ingenieria de Materiales Curso 20172018

del Campus Virtual.

Laboratorio de la asignatura

Se realizaran dos précticas de laboratorio relacionadas con la obtencion de materiales metalicos
por la via hidrometallrgica y por la via pirometallrgica:

PRACTICA 1: Lixiviacién de un mineral tostado de cobre y posterior precipitacion del Cu por
cementacién.Se realizara un estudio cinético del proceso de disolucion acida de un mineral de
cobre y la posterior precipitacién del metal de la disolucion fértil por cementacion.

PRACTICA 2: Proceso de segregacion o proceso TORCO.Se evaluara la posibilidad de
tratamiento pirometaltrgicode minerales oxidados de cobre refractarios a través de la metalurgia
de haluros mediante un proceso de volatilizaciéon reductora.

El grupo de clases de teoria se dividira en 4 grupos de laboratorio: OM1, OM2, OM3 y OM4.
Cada grupo realizara 4 sesiones de laboratorio de 10:30 a 14:00h_con el siguiente calendario:

- OM1: 22, 24, 27 y 29 de noviembre de 2017
- OM2:1, 4,5y 11 de diciembre de 2017

- OM3: 12,13, 14y 15 de diciembre de 2017
- OM4: 18, 19, 20y 21 de diciembre de 2017

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC), como losmedios audiovisuales, cuando con ello mejore
la claridad de la exposicion en clase, y se promoverda el uso del campus virtual como
medioprincipal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos, distribuir
material de estudio, etc. Se promovera el uso desoftware cuando ello sea Util para resolver
problemas e ilustrar conceptos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Los exdmenes constaran de cuestiones relacionadas con la materia impartida en las clases
tedricas y seminarios. Se realizara un examen parcial liberatorioen horario de clase(con una
calificacion igual o superior a 5) y un examen final una vez acabado el cuatrimestre. Los
alumnos que no hayan superado el examen final tendran un examen de todo el programa en
la convocatoria extraordinaria de septiembre.

Otras actividades Peso: 30%

Estas podran incluir actividades de evaluacion continua o de otro tipo, como:

-Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso.

- Presentacion, oral o por escrito, de trabajos realizados de forma individual o en grupo.

- Participacion en clases, seminarios y tutorias.
- Laboratorio de clases practicas:La realizacion del Laboratorio y la entrega de un informe de
cada una de las practicas realizadas es obligatorio para aprobar la asignatura.
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Calificacion final

Para superar la asignatura es condicion necesaria haber aprobado el laboratorio.

La calificacion final sera Neina=0.7Nexamen+0.3Notrasaciv, doONde Nexamen Y Nowasactiv SON (€N una
escala 0-10) las calificaciones obtenidas en los dos apartados anteriores.
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de
Materiales(curso 2017-18)

Ficha de la . . 7 - -
signarura: | Materiales polimericos Codigo| 804522
Materia: Materiales Estructurales Médulo: |Ciencia y tecnologia de materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 1°
Total Tedricos Préct./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 7 4,5 1 15
Horas presenciales 76 45 10 21
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupol|Aula| Dia Horario Profesor T:egézizl Horas |T/P/S* Dpto.
L |15:00-16:30 . 25/09/2017 I .
A | M3| X |15:00-16:30 Ag; :::2': i 55 | T/P QU'T'C"’;?I'::'S'C&
V |15:00-16:00 P 19/01/2018 ’
T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Profesor/a Ana M2 Rubio Caparros Dpto: QF
coordinador/a
Laboratorio: Despacho: QB252 | e-mail anarubio@quim.ucm.es
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Lugar SESIONes Profesor Hc;ra Dpto.
Octubre: 9,10, 11, 16, 17, 18, 19 Antonio R
LAl |QA238 _ Antonio Rey Gayo 21 QF
(9:30-12:30) jsbach@gquim.ucm.es
LA2 |QA238 Octubre:9,10, 11,16, 17, 18, 19 F. Jav.ier Sénchez Benitez 21 oF
(9:30-12:30) fsbenitez@quim.ucm.es
Octubre:9 ,10, 11, 16, 17, 18, 19 Ana M2 Rubi 5
LA3 |0A238 na _ ublo_Caparros 21 OF
(9:30-12:30) anarubio@quim.ucm.es
Octubre:20, 23, 24, 25, 26, 27,30 | Fduardo Guzman Solis
LA4 |QA238 eguzmans@ucm.es 21 QF
(9:30-12:30)
LAS |QA238| Octubre: 20, 23, 24, 25, 26, 27, 30 | F. Javier Sdnchez Benitez | 21 QF
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(9:30-12:30) fsbenitez@quim.ucm.es
Octubre: 20, 23, 24, 25, 26, 27, 30 a i 5

LA6 |QA238 Ana M. Rub|o.Caparros 21 OF

(9:30-12:30) anarubio@quim.ucm.es

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Ana Rubio Caparros L,X,V:12:30-14:00 anarubio@quim.ucm.es DgSBp;CSZO:
Objetivos de la asignatura

A Utilizar | os principios de reactividad vy

los polimeros y copolimeros mas utilizados.

A ankjar los aspectos termodinamicos y estructurales que condicionan las disoluciones y
mezclas de polimeros, y distinguir de forma practica los distintos tipos de técnicas
experimentales existentes para la caracterizacion de polimeros.

A Ut i | i z apios tédnces elementales para explicar la morfologia, las transiciones
térmicas y el comportamiento de los materiales poliméricos, incluidos los elastomeros, en
fase solida o en estado fundido.

A Distinguir 1 os distint oseglnisusapicacibres asgetifieas,i
reconocer las distintas etapas que se llevan a cabo para su procesamiento y analizar su
impacto medioambiental.

Breve descripcién de contenidos

Cinética de polimerizacion, disoluciones y caracterizacion, estado semicristalino, transicién
vitrea, viscoelasticidad, elastémeros, plasticos, fibras, procesado,
aspectosmedioambientales, seleccion y disefio para aplicaciones especificas.

Conocimientos previos necesarios

Conceptos bésicos estudiados en el primer curso del Grado de las materias Quimica I,
Fisica I, Matematicas, Informatica Aplicada a la Ingenieria y Estructura, Descripcion y
Caracterizacion de Materiales.

Programa tedrico de la asignatura

1. Conceptos Basicos. Introduccion. Clasificacion. Pesos moleculares y distribucion.
Nomenclatura.

2. Cinética de Polimerizacién. Polimerizacién en etapas. Polimerizacién en cadena.
Técnicas avanzadas de sintesis. Copolimerizacion. Sintesis industrial.

3. Disoluciones de polimeros. Teoria de Flory-Huggins. Solubilidad de las
macromoléculas. Equilibrio de fases. Parametros de solubilidad. Mezclas de polimeros:
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aleaciones.

4. Caracterizacion de polimeros. Identificacién de Plasticos. Técnicas en disolucion.
Aplicacion de las técnicas espectroscopicas. Aplicaciéon de métodos térmicos.
Aplicacion de métodos eléctricos.

5. Estado so6lido en polimeros. Transiciones térmicas: fusion y transicion vitrea. Estado
semicristalino. Mecanismo y cinética de cristalizacion. Estado amorfo. Termodinamica
de la transicion vitrea. Relaciones estructura-propiedades en las transiciones térmicas
de los materiales poliméricos.

6. Viscoelasticidad en Materiales Poliméricos.Viscosidad de polimeros. Régimen no
Newtoniano: Experimentos de fluencia y de relajacion de tension en materiales
poliméricos. Modelizacion del comportamiento viscoelastico.

7. Elastomeros. Caucho natural y vulcanizacién. Técnicas experimentales de
caracterizacion. Descripcion estadistica y termodinamica de la elasticidad.
Hinchamientos de redes y geles. Cauchos de interés industrial.

8. Procesado, tecnologia y aspectos medioambientales. Extrusién, moldeado,
calandrado y termoconformado de materiales poliméricos. Aditivos. Tecnologia de
fibras. Tecnolog2a de Afil msodo. Tecnol og?:
polimeros. Reciclado mecénico y quimico. Incineracion. Biodegradacion.

9. Plasticos. Termoplasticos y termoestables. Propiedades caracteristicas de los
plasticos. Termoplasticos comerciales y sus aplicaciones. Termoestables mas
habituales y sus aplicaciones.

10.Fibras. Caracteristicas generales: requisitos quimicos y mecanicos. Fibras sintéticas y
naturales. Fibras derivadas de la celulosa. Otras fibras. Aplicaciones.

11.Pinturas y adhesivos. Pinturas: Pinturas al aceite. Pinturas acrilicas en solucion.
Pinturas en emulsién. Pinturas con resinas solubles en agua. Aplicaciones. Adhesivos:
Conceptos béasicos y mecanismos de adhesion. Tipos de adhesivos poliméricos.
Adhesivos naturales. Aplicaciones.

12.0Otras aplicaciones de los polimeros en laindustria. Polimeros para la industria
electrénica Polimeros en la construccion y en el embalaje. Aplicaciones en la industria
del automdévil. Aplicaciones a alta temperatura. Aplicaciones aeronauticas y espaciales.
Aplicaciones en la industria alimentaria, cosmética y farmacéutica.

Contenidos del Laboratorio:

P1: Sintesis de hidrogeles de acrilamida y bisacrilamida. Caracterizacién viscosimétrica.

P2: Caracterizacion de materiales poliméricos comerciales por espectroscopia infrarroja de
trasformadas de Fourier.

P3: Transiciones térmicas en polimeros.

P4: Ensayo de elasticidad en elastomeros.

Bibliografia

Basica

1. Material docente preparado por el profesor. Accesible a través del Campus Virtual de la
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asignatura

2. J.M. G. Cowie, V. Arrighi, Polymers: Chemistry & Physics of Modern Materials, 3% Ed., C.R.C.
Press LII.C, 2007.

3. J. R. Fried, Polymer Science and Technology, 22 Ed. Prentice Hall, New Jersey, 2002.

4. N G. McCrum, C. P. Buckley, C. B. Bucknall, Principles of Polymer Engineering, 22 Ed. Oxford
Univ. Press, Oxford, reimpresionen 2004.

5. H.-G. Elias, An Introduction to Plastics, 22 Ed. Wiley-VCH, Weinheim, 2003.
Complementaria

6. J. Areizaga, M. M. Cortazar, J. M. Elorza y J. J. Iruin ,Polimeros, Ed. Sintesis., Madrid,
2002.

7. R.B. Seymour y C.E. Carraher,Introduccion a la Quimica de los Polimeros, Ed.Reverté,
Barcelona, reimpresion en 2002.

8. A.A. Askadskii, Computational Materials Science of Polymers, Cambridge Inter.
Scien.Publ.2003.

9. D.J.David, A. Misra, Relating Materials Properties to Structure, TechnomicPubl.,Pensilvania
,2000.

10. R. Gonzalez, A. Rey, A.M. Rubio, Macromoléculas y Materiales Poliméricos. Aproximacion
Multimedia a un Tema Pluridisciplinar. DVD.,UCM.,Madrid,2003.

11 .Painter and Coleman on Polymers: CD-1: Polymer Science and Engineering, CD-2: The
Incredible World of Polymers. 2003.

12. Materials Science on CD-ROM. Univ. Liverpool, 2000
(http://www.matter.org.uk/matscicdrom/)

Recursos en internet

The Macrogalleria. http://pslc.ws/macrog/index.htm

Polymers and Liguid Crystals. http://plc.cwru.edu/tutorial/enhanced/main.htm

ACS Short Course on Polymer Chemistry.http://www.files.chem.vt.edu/chem-dept/acs/

H w NP

Univ. of Cambridge Teaching and Learning Packages.
http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/index.php

5. The Plastics Portal.http://www.plasticseurope.org/

o

Plastics International. http://www.plasticsintl.com/

Horarios de Laboratorio

Se realiza en el Laboratorio de Alumnos del Departamento de Quimica Fisica | de la Facultad
de Ciencias Quimicas, ( 22 planta edificio A).

El grupo de teoria se dividira en 2 grupos de laboratorio.
GRUPO 1: Del 9 al 19 de Octubre de 2017
GRUPO 2: Del 20 al 30 de Octubre de 2017.

Horario de las practicas: 9.30-12.30 Coordinadora: Ana Rubio Caparrés



http://pslc.ws/macrog/index.htm
http://plc.cwru.edu/tutorial/enhanced/main.htm
http://www.files.chem.vt.edu/chem-dept/acs/
http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/index.php
http://www.plasticseurope.org/

Guia Docente deébrado en Ingenieria de Materiales Curso 20172018

Metodologia

0 Clases presenciales de teoria donde se expondran los contenidos fundamentales de
la asignatura. En cada tema se detallara claramente sus objetivos, se propondran
problemas que ejemplifiquen los conceptos desarrollados y al final se hard un breve
resumen de los mas relevantes. Se proporcionara el material docente necesario, en el
Campus Virtual.

0 Clases presenciales de seminarios donde se resolveran ejercicios de los que
dispondré& previamente el alumno en el Campus Virtual.

0 Préacticas de laboratorio donde se mostrar4d de forma practica las propiedades y
caracteristicas de los polimeros. Cada alumno dispondra de una carpeta en la red
interna del departamento de Quimica Fisica, servquifi.quim.ucm.es que le facilitara
la ejecucion, almacenaje y comunicacion del trabajo. Finalmente el alumno presentara
informes cientificos individuales de las practicas realizadas.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

EXAMENES ESCRITOS DE TEORIA

0 Convocatoria de febrero
Existe la posibilidad de evaluar los conocimientos tedricos por dos vias:

a) Realizacion de dos parciales de una hora y media de duraciénen horario de clase. Para
superar esta convocatoria por parciales es necesario: (1) Obtener una nota minima de 10
sobre 20 en la suma de los dos exdmenes parciales. (2) Que en ninguno de los dos
parciales la nota obtenida sea inferior a 3,5. Los alumnos que superen esta convocatoria
por parciales, no estaran obligados a presentarse al examen final. En el examen final de
febreroel resto de los alumnos podran examinarse de la materia del parcial no superado(
examen parcial-final ) o de la totalidad de la asignatura. Para poder optar por la modalidad
de examen parcial-final en febrero es necesario que el alumno haya obtenido una nota
minima de 5.0 en el parcial del que no se examinay una nota superior a 2.0 sobre 10 en el
parcialque suspendio.

b) Examen final de convocatoria ordinaria en febrero. Entra toda la materia de la asignatura.
0 Convocatoria de septiembre
Se realizara un anico examen final.Entra toda la materia de la asignatura.

0 Todos los examenes, parciales, finales y parcial-finalconstaran de cuestiones
relacionadas con la materia impartida en las clases teéricas y seminarios.

0 Tanto en febrero como en septiembre, la nota minima del examen final para que
pueda hacer media con la nota de practicas, es de 4.0 sobre 10.

Otras actividades Peso: 30%

PRACTICAS DE LABORATORIO:

0 Es obligatorio para aprobar la asignatura la realizacién y entrega de un informe de
cada una de las practicas realizadas.
0 El ultimo dia de laboratorio se realizara un examen escrito de todas las préacticas.
0 La nota del Laboratorio sera un valor ponderado de la actitud del alumno mientras su
realizacion, de la nota de los informes de las practicas y del examen realizado.
Nﬂtﬂlﬂborﬂrm'io = GJEG?":GtﬂEximan..’.ﬂbo:"ﬂ:'m':'o + ﬂJBGNGrﬂ.‘rﬁ'mr_m':’ﬂs—ﬂcr:’rud
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0 Tener tres practicas suspensas se calificara como suspenso el laboratorio con un 2.0.

Calificacion final

0 Para aprobar la asignatura es necesario obtener una nota global igual o superior a 5.

0 Esimprescindible obtener una nota minima de 4.0 en la evaluacion global de las
practicas para calificar la asignatura.

0 La calificacién final sera:
Notagng = 0,7 Notag.émenteoria T 0.30N0ta o orarorio
0 Sino se alcanza en junio la nota minima para superar los exdmenes escritos de la

asignatura, y la nota del laboratorio es igual o superior a 5, se guardara ésta durante
dos afios.

0 Si se alcanza en febrero la nota minima en los exdmenes escritos y no se alcanza la
nota minima para superar el laboratorio, se podra realizar en septiembre un examen
de laboratorio, siempre que se haya asistido a todas las practicas y entregado los
informes de todas y cada una de ellas. Ademas se entregaran unos nuevos informes
de las précticas calificadas con suspenso.
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Grado en Ingenieria de
Materiales(curso 2017-18)

icha del ;s L .
oo e |Quimica del Estado Solido  |codigo| s04saa

asignatura:

Materia: Cprr]pgrtamlento Q“'”?'CO y Moédulo: |Comportamiento de los materiales
Biologico de los materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 1°
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 4,5 15 0
Horas presenciales 60 45 15 0
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. Peri
Grupo|Aula| Dia | Horario Profesor erlodo] Horas |T/P/S*| Dpto.
Fechas
L |17:30-19:00 |Carlos Pico Marin 40 _
A M3 | x 17_28 1388 25/09/2017 - T/p Quimica
Pt Regino Sdez | 19/01/2018 Inorganica |
.00 .19 20
V [17:00-18:30 Puche
*T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . . . . . Despacho
Carlos Pico Marin Mi V,12:007 13:30 cpico@quim.ucm.es 1[?_10
A
, . D h
Regino Saez Puche L, X, V, 10:G01.2:00 rsp92@ucm.es elsll:a}?z ©
Objetivos de la asignhatura
A Conocer 1l a importancia de los s-lidos in
materiales.
A Dominar |l os conceptos b§8sicos que permit

composicion-propiedades-aplicaciones, a partir de los modelos de enlace, defectos y no
estequiometria.

A lnterpretar la reactividad de los s-1lido
A Conocer e interpretar propiedades el ®ctr
en los argumentos anteriores, y dispositivos de interés tecnolégico derivados de dichas
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| propiedades.

Breve descripcion de contenidos

Estructura electronica y modelos de enlace en los soélidos, no estequiometria y su influencia
sobre las propiedades, transiciones de fase, reactividad, propiedades asociadas.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber superado las asignaturas Quimica, Fisica y Diagramas y Transiciones
de Fase de primer curso.

Programa tedrico de la asignatura

1. Introduccion a la Quimica del Estado Solido. Conceptos basicos y definiciones.
Interdisciplinariedad. Estrategias en la busqueda de nuevos materiales.

2. Preparacion y reactividad de solidos. Tipos de reacciones en estado soélido. Métodos
preparativos. Obtencién de sélidos policristalinos: método cerdmico y métodos alternativos.
Sintesis a alta presién. Obtencién de laminas delgadas: procesos CVD. Obtencion de
monocristales. Obtencién de sélidos con tamafio de particula controlada: nanomateriales.

3. Estructura electrénica de los sélidos. Introduccion. Modelo de bandas: conductores
electrénicos, semiconductores y aislantes. Aproximaciones de enlace fuerte y electrén cuasi-
libre. Correlacion electrénica. Solidos tridimensionales: relaciones entre estructura cristalina y
estructura electrénica. Modelo de Goodenough.

4. No estequiometria. Introduccién. Defectos extensos composicionales. No estequiometria:
aspectos termodindmicos y cinéticos. Series homdlogas. Soluciones solidas.
Intercrecimientos. Influencia de la no-estequiometria en las propiedades fisicoquimicas de los
solidos.

5. Propiedades eléctricas de los sélidos. Introduccion. Conductividad electrénica. Estado
metdlico. Semiconductores. Superconductores. Propiedades dieléctricas de los sélidos
aislantes: ferroeléctricos, piroeléctricos y piezoeléctricos. Conductividad iénica. Electrolitos
solidos.

6. Propiedades magnéticas de solidos. Interacciones magnéticas en estado sélido: tipos y
mecanismos. Imanes permanentes. Magnetismo y nanomateriales. Amorfos. Materiales
multiferroicos.

7. Propiedades oOpticas de los sélidos. Generalidades. Color. Pigmentos.Luminiscencia.
Laseres de estado solido. Fibras épticas.

Bibliografia

Bésica
Fahlman, B.D., Materials Chemistry (2011). Dordrecht, Springer.

Férey, G., Crystal Chemistry. From Basics to Tools for Materials Creation (2016). New Jersey:
World Scientific.

Muller, U., Inorganic Structural Chemistry (2006). Chichester, Wiley.
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Pico Marin, C., L6pez Garcia, M.L., Veiga Blanco, M.L., Quimica del Estado Sélido (2017).
Madrid, Sintesis.

Smart, L.E., Moore, E.A., Solid State Chemistry: An Introduction (2012). Boca Raton, CRC
Press.

Tilley, R.J.D., Understanding Solids (2004). Chichester, Wiley.
West, A.R., Solid State Chemistry and its Applications (2014). Chichester, Wiley.

Ademas de los textos basicos y complementarios, puntualmente se podra indicar a los
estudiantes bibliografia especifica para cada tema.

Recursos en internet

Campus Virtual

Metodologia

En las clases de teoria, trabajos practicos y seminarios se tendera al uso de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC), como losmedios audiovisuales, cuando con ello
mejore la claridad de la exposicion en clase, y se promovera el uso del campus virtual como
medioprincipal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos, distribuir
material de estudio, etc.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

Se realizardn dos exdmenes parciales en horario de clase durante el curso. Para aprobar la
asignatura por curso sera necesario obtener una nota minima de 5 puntos en cada examen
parcial. Quienes no superen ese minimo deberan realizar el examen final de toda la
asignatura.

Otras actividades Peso: 20%

El trabajo personal en resolucion de cuestiones o problemas planteados en sesiones de
tutorias especificas en clase se contabilizara un 15%.

Las actividades dirigidas realizadas fuera del horario lectivo sobre cuestiones o problemas
planteados se contabilizaran un 5%

Calificacion final

Para la evaluacion final serd necesario haber participado en al menos un 70% de las
actividades presenciales. La inasistencia a las tutorias o la falta de entrega de ejercicios o
trabajos dirigidos se calificara con cero puntos.

La nota final sera el resultado de ponderar las puntuaciones obtenidas en los examenes
(80%) y en otras actividades (20%); estas otras actividades seran consideradas en la nota
final si la nota del examen es igual o superior a 4 puntos, segun:
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Nfinal = 0,8 Nexamen + 0,2 Nactividad

La nota final minima para aprobar la asignatura sera de 5 puntos sobre 10.
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Curso 2012018

(curso 2017-18)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de la . y s -
asignatura: |AMPpliacion de Fisica Codigo| 804504
Materia: Fisica Moédulo: |Formacion Basica
Caracter: Formacién Basica Curso: 20 Semestre: 20
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 7 4 2 1
Horas presenciales 74 40 20 14

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
: Peri
Grupo|Aula| Dia |Horario Profesor eriodof Horas |T/P/S*| Dpto.
Fechas
13/02/2018-
13/04/2018
Miguel Angel y 40
15:00 - Gonzélez Barrio 23/05/2018 Fisica de
A M3 L XV 16:30 - i Materiales
1/06/2018
. . 16/04/2018 -
Enriqgue Macia Barber 21/05/2018 20
*T:teoria, P:practicas, S:seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
Lab.
Electroma.gnegsmo Miércoles 14, 21y | Sandra Ruiz Gomez Fisica de
AF1 (Fac. Ciencias 14 .
Fisicas) 28 de febrero, de srgomez@ucm.es Materiales
. 9:30 2 13:30 h.
Sotano central
Lab.
Electroma_gnet.lsmo Martes 13y 20 dg Sandra Ruiz Gémez Fisica de
AF2 (Fac. Ciencias marzo y 3 de abiril, 14 Materiales
Fisicas) de9:30a13:30 h, | Srdomez@ucm.es
Sotano central
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Lab.
Electromagnetismo | Martes 10,17 y 24 Sandra Ruiz Gémez Fisica de
AF3 (Fac. Ciencias de abril de 9:30 a 14 .
Fisicas) 13:30 h. srgomez@ucm.es Materiales
Sotano central

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar

Despacho
Miguel Angel Gonzélez Barrio | J, V: 10:00-13:00 mabarrio@ucm.es |116, planta

22 Este

emaciaba@ucm.es Despacho
Enrigue Maci& Barber X, V: 10:00-13:00 ' 104, planta

22 Este

Objetivos de la asignatura

A  Conocer y comprender |l a interacci-n de | |
A Consolidar | a resoluci-n de problemas de
utilizando ecuaciones diferenciales.

A Adquirir 1 os conoci micgnttaoeacidnadoscon alesrscturd ge

la materia: &tomos, moléculas.
A Tratamientos de sistemas f2sicos con muc

Breve descripciéon de contenidos

Campo electrostatico y magnetostatico en medios materiales, ondas electromagnéticas en la
materia, mecanica cuantica, mecanica estadistica.

Conocimientos previos necesarios

Asignaturas Fisica | y Fisica Il

Programa tedrico de la asignatura

1 El campo electrostatico en medios materiales. Polarizacion. Vector D. Relaciones
constitutivas. Condiciones de los campos en la frontera entre dos medios.

2 El campo magnetostatico en medios materiales. Imanacién. Vector H. Relaciones
constitutivas. Condiciones de los campos en la frontera entre dos medios.

3 Campos electromagnéticos. Induccién electromagnética. Autoinduccion e induccién
mutua. Corriente de desplazamiento. Ecuaciones de Maxwell.
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4 Ondas electromagnéticas en la materia. Propagacioén de la luz en medios materiales.
indice de refraccion. Dispersion de la luz.

5 Efectos cuanticos. Funcién de onda. Ecuacion de Schrodinger. El oscilador arménico.
Niveles de energia.

Atomos con un electron. Potenciales centrales. Spin del electron.
Atomos con muchos electrones. Moléculas.

Mecanica Estadistica clasica. Distribucion de Maxwell-Boltzmann, Equilibrio térmico.

© 00 N O

Estadistica cuantica. Ley de distribucion de Fermi-Dirac. Ley de distribucién de Bose-
Einstein.

Bibliografia

Bésica:

1. Quesada, F.S., Sdnchez-Soto, L.L., Sancho, M., Santamaria, J.: Fundamentos del
Electromagnetismo. Editorial Sintesis, Madrid (2000).

2. Reitz, J. R., Milford, F. J.,Christy, R. W.: Fundamentos de la Teoria electro-magnética.
43 Ed. Addison-Wesley (1996).

3. Feynman, R.P., R.B. Leighton, M. Sands: Fisica, volumen Il (The Feynman lectures on
physics. Vol. 2, Mainly electromagnetism and matter). Addison-Wesley
Iberoamericana, Wilmington, Delaware, 1987.

4. Carlos Sanchez del Rio (coord.): Fisica cuantica. Ed. Piramide, D.L. Madrid 2008.

5. R. Eisberg & R. Resnick: Quantum Physics of Atoms, Molecules, Solids, Nuclei
and Particles(2nd Ed.). John Wiley & Sons, New York, 1985 (hay traduccién
espafiola en Ed. Limusa).

6. M. Alonso y E.J. Finn: Fisica, vol. lll. Fundamentos cuanticos y estadisticos. Addison-
Wesley Iberoamericana. Wilmington, Delaware, USA, 1986.

Complementaria:

1. Purcell, E.M.: Electricidad y magnetismo, 22 Ed. (Berkeley Physics Course, vol.
2). Ed. Reverté, Barcelona, 1988.

2. Wichmann, E. H.: Quantum Physics (Berkeley Physics Course vol. 4). McGraw-
Hill, New York, 1971 (hay traduccion espafiola en Ed. Reverté).

Recursos en internet

Campus virtual

Horarios de Laboratorio

Hora: 9:30-13:30 (para los tres grupos)

GRUPO 1: 14, 21y 28 de febrero (miércoles)
GRUPO 2: 13y 20 de marzo y 3 de abril (martes)
GRUPO 3: 10,17 y 24 de abril (martes)

Se realizaran las siguientes préacticas:
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P1: Medidas con el Osciloscopio
P2: Medidas Eléctricas
P3: Leyes de Biot-Savart y de Faraday

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC), como los medios audiovisuales, cuando con ello mejore
la claridad de la exposicion en clase, y se promovera el uso del campus virtual como medio
principal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos, distribuir
material de estudio, etc. Se promovera el uso de software cuando ello sea util para resolver
problemas e ilustrar conceptos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 75 %

Se realizard un examen parcial al finalizar el tema 4 en horario de clase, y un examen final. El
examen parcial tendrd una estructura similar al examen final y tendra caracter liberatorio (se
guardara la nota hasta la convocatoria de septiembre). El examen final comprendera dos
partes: el temario correspondiente al primer parcial (Ex_Final_1) y el resto de temario
(Ex_Final_2). La calificacion final, relativa a exdmenes, Nrina, S€ Obtendra de la mejor de las
opciones:

NFinaI=O-5NEx_Parc_l + 0-5NEx_FinaI_2 Y Nrina= O-5NEX_FinaI_l + 0-5NEx_FinaI_2
Donde Nex parc_1 €S la nota obtenida en el examen parcial y Nex rina_1 Y Nex_rinal_ 2 SON las
calificaciones obtenidas en cada una de las partes del examen final. Las notas del parcial y
final son sobre 10.

La aplicacion de las expresiones anteriores requiere que todas las calificaciones sean
superiores a 4: (Nex_parc_1, Nex_Final_2, NEx_FinaI_lo4)-

Los exdmenes tendran una parte de cuestiones tedrico-practicas y una parte de problemas
(de nivel similar a los resueltos en clase).

Otras actividades Peso: 25 %

Otras actividades de evaluacion. Estas podran incluir actividades de evaluacion continua o de
otro tipo, como: realizacién de préacticas de laboratorio; problemas y ejercicios entregados a lo
largo del curso de forma individual o en grupo, participacion en clases, seminarios y tutorias;
presentacion, oral o por escrito, de trabajos; trabajos voluntarios. Las practicas de laboratorio
contaran un 15%. El resto de actividades, un 10%.

Calificacion final

Aprobar el laboratorio serd condicién indispensable para superar la asignatura.
La calificacion final sera la mejor de las opciones:
Crina= 0-25N0tras_activ+ 0.75NFrina Y  Crina= NFrinal,
Donde Nowas_aciiv €S la calificacion correspondiente a Otras actividades y Nrinal la obtenida de la
realizacion de examenes.

El examen de septiembre consistird en una prueba Unica de toda la asignatura. La nota de
este examen se combinard con la nota de otras actividades, de la misma forma que en la
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convocatoria ordinaria.
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Grado en Ingenieria de
Materiales(curso 2017-18)

Ficha de la . - -
ssignatura: | MAtEriales metalicos Codigo| 804520
Materia: Materiales Estructurales Médulo: |Ciencia y tecnologia de materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 20
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 7 6 1 0
Horas presenciales 70 60 10 0
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. Peri
Grupo | Aula |Dia| Horario Profesor erlodof Horas | T/P/S* Dpto.
Fechas
L 16:30 -
17:30
1730 - Ciencia de
M ' Angel Pardo  |13/02/2018 - Materiales e
A 18:30 ., : o
M3 1630 Gutiérrez del Cid | 01/06/2018 70 e Ingenieria
X 18:00 Metallrgica
3 16:30 -
18:00
*T:teoria, P:practicas, S:seminario
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Angel Pardo Gutiérrez del LaVv anpardo@quim.ucm.es Despacho
Cid 10:30 - 11:30 : duim.Lem. QA131G
Objetivos de la asignatura
A Conocer |l as aleaciones met8§8licas y sus a
laspropiedades, seleccion de las aleaciones y su influencia en los disefios de ingenieria.
A Comprender | a -prepiedades enmetales y aleaciones.r a
A  Conocer y comprender | os tratamientos t®
estructurales que modifican las propiedades de las aleaciones.
A  Adquirir |l as habilidades para la resoluc
relacionados con los metales y aleaciones.
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Breve descripcion de contenidos

Metales y aleaciones para la ingenieria; aplicaciones; aleaciones férreas y no férreas;
tratamientos térmicos, mecanicos y termomecanicos; aplicaciones; normativa; seleccion y
disefio.

Conocimientos previos necesarios

Seran necesarios conocimientos previos de fisica, quimica, mateméticas, ciencia de
materiales y diagramas de equilibrio.

Programa tedrico de la asignatura

Tema 1. La importancia de las transformaciones de fase
Tema 2. Propiedades basicas requeridas a las aleaciones
Tema 3. Endurecimiento de metales y aleaciones

Tema 4. Las aleaciones Fe-C

Tema 5. Conceptos basicos de moldeo y forja

Tema 6. Tratamiento térmico de los aceros. Tratamientos térmicos de endurecimiento
superficial.

Tema 7. Aceros aleados

Tema 8. Fundiciones de hierro

Tema 9. Aceros inoxidables

Tema 10. Aceros para herramientas
Tema 11. El cobre y sus aleaciones
Tema 12. El aluminio y sus aleaciones
Tema 13. El magnesio y sus aleaciones
Tema 14. El titanio y sus aleaciones
Tema 15. Superaleaciones

Tema 16. Aleaciones refractarias
Tema 17. Normativa

Bibliografia
1. W. Smith. AStrudtesr of arkad gk B dMiGrayg-Hikh 199D y s 0
2. K. G. Budi nsky. AEngi neering Materi al #all. P
1996
3. S. Kalpakjian and S.R. Schmid.i Manuf act ur a, l ngenier2a vy

Hill. 52 Ed. 2008.
4. B.J . Moni z. AiMetall urgyo. AmeW¥Ed1®WM. Tech

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.
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Metodologia

Para las clases tedricas y practicas se tendera al uso de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC), como los medios audiovisuales, con objeto tanto de mejorar la
comprension del temario como la claridad de la exposicion en clase. Asimismo, se promovera
el uso del campus virtual como medio principal para gestionar el trabajo de los estudiantes,
comunicarse con ellos, distribuir material de estudio, etc.

Durante las clases tedricas se expondra al alumno los objetivos principales del temay se
pondra a su disposicion, a través del campus virtual, los apuntes que se discutiran en clase.

En los seminarios se aclararan dudas y se realizardn problemas y ejercicios que completen
la formacién del alumno en esta asignatura.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Realizacion de exdmenes. Se realizard una evaluacién continua a través de pruebas
realizadas en las horas de clase. Los alumnos que no hayan superado la asignatura por
evaluacion continua se examinaran de la asignatura completa en las convocatorias tanto en
junio como en septiembre.

Otras actividades Peso: 30%

Otras actividades de evaluacion. Estas podran incluir actividades de evaluacion continua o de
otro tipo, como: Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma individual o
en grupo. Participacién en clases, seminarios y tutorias. Presentacion, oral o por escrito, de
trabajos. Trabajos voluntarios. Estas actividades podran tener un peso especifico en la nota
final de la asignatura.

Calificacion final

La nota final tendra en cuenta la media de los examenes realizados y el trabajo realizado en
actividades complementarias.

Nsnat = 0,7 media de examenes + 0,3 de trabajos complementarios.
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de
Materiales(curso 2017-18)

Ficha de la . 7 . -
asignatura: | MIAtEriales ceramicos Cédigo| 804521
Materia: Materiales Estructurales Mdédulo: |Ciencia y tecnologia de materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 20
Total Tedricos Préct./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 6 3 2 1
Horas presenciales 60 30 20 14
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo|Aula| Dia | Horario Profesor Periodo/ Horas | T/P/S* |  Dpto.
Fechas
17:30 -
18:30
:30 - Yanicet Ortega - isi
A M3 | M 16:30 ! g 13/02/2018 50 F|S|c§1 de
17:30 Villafuerte 01/06/2018 Materiales
16:30 -
v 18:00
*T:teoria, P:practicas, S:seminario
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
i H
Grupo Lugar SESIONes Profesor ora Dpto.
Lab. 0
ng pl?”{f}’ Iala;ste 20, 27 de febrero y| Noemi Carmona Tejero Fisica d
€pt. Fisica de 5 13 de marzo 2018 - ISica de
Gl Materiales ’ n.carmona@fis.ucm.es | 14 Materiales
(Fac. Ciencias (9:30 2 13:00)
Fisicas)
Lab. 0 23 de febreroy 2,
2da plantall, Iala este | 9. 16 de marzo de | Noemi Carmona Tejero N
G2 Dept. Fisica de 2018 n.carmona@fis.ucm.es | 14 Fisica de
Materiales _ _ Materiales
(Fac. Ciencias (9:30 a 13:00)
Fisicas)
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Lab. 0
2da planta, alaeste | 20demarzoy | o0 caimona Tejero
G3 Dept. Fisica de 310,17 de abri n.carmona@fis.ucm.es | 14 Fisica de
Materiales 2018 ' S Materiales
(Fac. Ciencias (9:30 a 13:00)
Fisicas)
Lab. 0
ng P'anlt:a}’ _a'aCTSte 4,11,18y 25 de Yanicet Ortega icn g
ept. Fisica de abril 2018 . . isica de
G4 Materiales | - yanicet@fis.ucm.es 14 Materiales
(Fac. Ciencias (9:30 & 13:00)
Fisicas)
Lab. 0
2da plant"f" .aladeste 6, 13,20y 27 de | Noemi Carmona Tejero <icad
G5 Dept. Fisica de abril 2018 n.carmona@fis.ucm.es | 14 Fisica de
Materiales Materiales
(Fac. Ciencias (9:30 a 13:00)
Fisicas)
Lab. 0
2da planta}, Ialac;aste 9, 16,23y 30de | Noemi Carmona Tejero icnd
G6 Dept. Fisica de mayo 2018 n.carmona@fis.ucm.es | 14 Fisica de
Materiales _ _ Materiales
(Fac. Ciencias (9:30 & 13:00)
Fisicas)
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
. . X: (10:00-13:00) . . Despacho
A . .
Yanicet Ortega Villafuerte X: (14:30-17:30) yanicet@fis.ucm.es 196

Objetivos de la asignatura

- Comprender los conceptos fundamentales que definen a un material ceramico y vitreo.
- Describir y comprender las microestructuras de las ceramicas.

- Conocer y ser capaz de aplicar las diferentes técnicas de obtencién, procesado y
aplicaciones de los materiales ceramicos.

- Conocer las técnicas de sinterizacion de ceramicos.

- Comprender y describir las cerdmicas funcionales y técnicas.

- Entender los principios de formacion de los vidrios.

- Comprender las diferentes propiedades termomecanicas de los vidrios.

- Entender los procesos de elaboracion y procesado de los vidrios.

Breve descripcion de contenidos
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Microestructura de las ceramicas; procesos de obtencidn, sinterizacién y conformado de los
materiales ceramicos; ceramicas funcionales; microestructura de los vidrios; propiedades
termomecdénicas de los vidrios; procesos de elaboracion de los vidrios, aplicaciones, seleccién
y disefio.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber cursado la asignatura de Estructura, Defectos y Caracterizacion de
Materiales del ler cuatrimestre.

Programa tedrico de la asignatura

1. Ceramicas

1.1 Naturaleza y composicion de los materiales cerdmicos. Estructuras cristalinas mas
representativas. indice de coordinacion y reglas de Pauling. Polimorfismo.

1.2.Defectos en materiales ceramicos. Superficies, interfaces y fronteras de grano. Diagramas
de fases caracteristicos y transiciones de fase.

1.3. Propiedades de las cerdmicas. Relacion estructura-propiedades.

1.4.Técnicas de obtencién, conformado y procesado de las ceramicas. Tratamientos térmicos y
de superficie. Sinterizado, crecimiento de grano y vitrificacion.

1.5. Aplicaciones de los materiales cerdmicos. Ceramicas avanzadas.

2. Vidrios

2.1. Estado vitreo y estructura de los vidrios. Modelos estructurales. Separacion de fases.
2.2. Criterios sobre la formacién de vidrios. Procesos de elaboracion.

2.3. Propiedades de los vidrios. Aplicaciones de los vidrios.

Bibliografia

- W.D. Kingery, H.K. Bowen and R.D. Uhlmann, Introduction to Ceramics, John Wiley & Sons
(1976).

- J.M. Fernandez Navarro, El vidrio. Textos Universitarios CSIC (1991).
- W.D. Callister, Introduccién a la Ciencia e Ingenieria de los Materiales, Ed. Reverté (1995).
Otros textos:

- B. S. Mitchell. An Introduction to Materials Engineering and Science for Chemical and
Materials Engineers. John Wiley & Sons (2004).

Recursos en internet

Las transparencias que se usen en las clases teéricas estaran disponibles en el Campus Virtual
al finalizar cada tema. Las clases de problemas estaran disponibles al comenzar cada tema.

Laboratorio
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Se realizaran 4 précticas de laboratorio. Los guiones de las précticas estaran a disposicion de
los alumnos en el campus virtual. Para poder aprobar la asignatura es obligatorio realizar los
laboratorios y aprobarlos.

P1: Preparacion de materiales.

P2: Propiedades mecéanicas de cerdmicas de ZnO: Ensayo de Microdureza Vickers.

P3: Propiedades 6pticas de vidrios y haluros alcalinos.

P4: Estudio de los defectos presentes en los materiales cerdmicos mediante ordenador.

Metodologia

Las horas presenciales se repartiran entre teoria y practicas de laboratorio.

Al comienzo de cada tema se expondran el contenido y los objetivos principales del mismo.
En estas clases se suministrara al alumno la informacion necesaria para el adecuado
desarrollo de los contenidos de la asignatura.

Los conceptos basicos se desarrollaran con la ayuda de transparencias y material adicional a
disposicién de los alumnos en el campus virtual.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Los examenes constaran de cuestiones y problemas relacionados con la materia impartida en
las clases tedricas y de problemas. Se realizard un examen parcial en horario de clase, de
caracter liberatorio, al terminar la primera parte de la asignatura, y dos examenes finales: uno
en la convocatoria de Junio y el otro en la de Septiembre.

Otras actividades Peso: 30%

Norasaciv - Un 15% estara repartido entre actividades de evaluacién continua que incluyen:

- 3 controles.

- Participacion activa en las clases de problemas

- La presentacion escrita y oral de trabajos, que se expondran por grupos al final del curso,
permitira mejorar la nota de Nowasactiv

NLaboratorio: 15% .

Calificacion final

La calificacion final sera Nfinal = 0.7 Nexamen + 0.15 NLaboratorio + 0.15 NOtrasActiv.
Nexamen , NLaboratorio y NOtrasActiv se calificaran en una escala de (0-10).

Para que se tenga en cuenta la nota de Otras Actividades en la calificacion final hay que tener
tanto en Nexamen como en NLaboratorio una nota mayor o igual a 5.
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Para aprobar la asignatura Nfinal deber ser mayor o igual a 5.
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Curso

2012018

Grado en Ingenieria de
Materiales(curso 2017-18)

Fichadela |MICroscopiay codiao| 804513
asignatura: : ;
° espectroscopia de materiales
Est ipcié .
: S ructur.a, D.(?scrlpcmn y . Fundamentos de ciencia de
Materia: Caracterizacion de los Médulo: .
_ materiales
Materiales
Caracter: Obligatoria Curso: 2° Semestre: 20
Total Tedricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 5 2,5 15 1
Horas presenciales 54 25 15 14
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. Peri
Grupo|Aula| Dia | Horario Profesor erlodo] Horas | T/P/S* Dpto.
Fechas
15:00 -
M 16:30 13/02/2018 - Fisica de
A M Bi hi Mé 4 T/P .
3 | 15:00- lanchi Méndez | 5110612018 | 4° P | Materiates
16:30
*T:teoria, P:practicas, S:seminario
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
Departamento de 4,11y 18 de
Fisica de Materlgles, mayo de 2018. Bianchi Méndez
en los Iabora?orlos Grupos L1, L2y bianchi@ucm.es
L1 del Grupo F|§|ca de L3 (9:30 - 13:00) Ana Cremades Fisica de
L2 Nanomateriales - 25 de mayo de q 6 14 Materiales
L3 Electrénicos 2018, Grupos L1, crema _?S@ is.ucm.es
(www.finegroup.es). | |2y L3 (9:00- Emilio Nogales
Planta sétano, 12:30) enogales@fis.ucm.es
modulo oeste



http://www.finegroup.es/
mailto:bianchi@ucm.es
mailto:cremades@fis.ucm.es
mailto:anaur@fis.ucm.es

Guia Docente débrado en Ingenieria de Materiales Curso 20172018

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A Bianchi Méndez L,X:11:007 13:00 h. bianchi@ucm.es DeipZZChO

Objetivos de la asignatura

A Conocer |l os principios f2sicos de |las t®
para caracterizar materiales.

A Determinar | as p o ssidémidrasapady espectdoscopiapasa rasdvern
problemas especificos en distintas clases de materiales.

A Conocer |l os aspectos b§s iadaaias téceicas de microssopia
y espectroscopia mas habituales.

Breve descripcién de contenidos

Microscopia electrénica de barrido y transmision, microscopias de campo cercano,
microscopia confocal, espectroscopias opticas.

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos basicos de electromagnetismo, dptica y fisica moderna. Conocimientos de
estructura cristalina.

Programa tedrico de la asignatura

1- Introduccién a la microscopia electrénica: Optica electronica. Tipos de microscopios
electronicos.

2. Electrones y su interaccion con la materia. Difraccion de electrones.

3. Microscopia Electronica de Barrido (SEM): el instrumento, modo emisivo,
catodoluminiscencia, microanalisis de rayos X en el SEM.

4. Microscopia Electréonica de Transmision (TEM): el instrumento, mecanismos de
contraste, espectroscopias en el TEM (microanalisis de rayos X, EELS), preparacion
de muestras.

5. Microscopias de Campo Proximo: principios fisicos de funcionamiento, microscopia
tunel de barrido (STM) y aplicaciones, microscopia de fuerzas y aplicaciones (AFM,
EFM, MFMé) .

6. Otras microscopias: microscopia optica confocal y sus aplicaciones.

7. Espectroscopias Opticas: Absorcidn, luminiscencia, espectroscopia Raman e
infrarrojo. Aplicaciones.

8.Espectroscopias con rayos X, radiacion ultravioleta y electrones: espectroscopia de
fotoemision (XPS, UPS), espectroscopia Auger. Otras espectroscopias.
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Bibliografia

-P. J. Goodhew, J. Humphreys, R. Beanland, Electron Microscopy and Analysis. Taylor &
Francis, 2001.

-Ray F. Egerton, Physical principles of electron microscopy. An introduction to TEM, SEM and
AEM. Springer, 2005.

-Introduction to scanning tunneling microscopy, C.J.Chen, Oxford, 1993

-J. Goldstein, D. Newbury, P. Echlin, D.C. Joy. Scanning Electron Microscopy and X-Ray
Microanalysis. Springer. 1992.

Laboratorio

Las sesiones de laboratorio se llevaran a cabo en Departamento de Fisica de Materiales, en
los laboratorios del Grupo Fisica de Nanomateriales Electronicos (www.finegroup.es). Planta
s6tano, modulo oeste:

- Sesiones de Microscopia electrénica de barrido y de fuerzas atomica:
0 4,11y 18 de mayo de 2018. Grupos L1, L2 y L3 (9:30 - 13:00)
- Sesiones de microscopia Raman-confocal:
0 25 de mayo de 2018. Grupos L1, L2 y L3 (9:00-12:30)

Metodologia

Se desarrollan clases de teoria y sesiones de laboratorio, que permiten entrar en contacto
con los microscopios electrénicos de barrido y de campo proximo.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70 %

Se realizard un examen parcial al finalizar el tema 4en horario de clase, y un examen final.

El examen parcial tendra una estructura similar al examen final y no tendr& caracter
liberatorio.

Otras actividades Peso: 30 %

Otras actividades de evaluacion. Estas podran incluir actividades de evaluacion continua o de
otro tipo, como: realizacion de practicas de laboratorio; participacion en clases, seminarios y
tutorias; presentacion, oral o por escrito, de trabajos voluntarios.

Calificacion final

La calificacion final de teoria resultara de la media ponderada de las calificaciones de los
examenes y de otras actividades. Para aprobar la asignatura sera necesario aprobar el
examen final. La nota del examen parcialpermitira mejorar la nota obtenida en el examen
final.
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de
Materiales(curso 2017-18)

richadela |IModelizacion y Simulacion codigo| 804535
asignatura: :
o de Materiales
Materia: Modelizacién de Materiales Médulo: Comp.ortamlento de los
materiales
Caréacter: Obligatoria Curso: 2° |Semestre: 20
Total Teobricos Pract./Semin. Lab.
Créditos ECTS: 5 2 0 3
Horas presenciales 62 20 0 42
Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado
. . Peri
Grupo| Aula | Dia | Horario Profesor eriodo/ Horas| T/P/S* Dpto.
Fechas
Ciencia de los
QC26* _ . . :
A M 18:30 - | German Alcala |13/02/2018 - 20 /P Materiales e
AULARIO 20:00 Penadés 01/06/2018 Ingenieria
F. Quimicas ..
Metallrgica

*T:teoria, P:préticas, S:seminario

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Lugar sesiones Profesor Horas Dpto.
Aula de Informética 15 L, J: German Alcala Clencia de los
S1 | (Facultad de Ciencias |  11:00 12:30 Penadés 4p | Materiales e
Fisicas)* (todo el semestre) ngenieria
Metalurgica
A - L J < < Ciencia de los
ula de Informatica 15 : German Alcala Materiales e
S2 (Facultad de Ciencias 12:307 14:00 Penadés 42 o
Fisicas)* (todo el semestre) ngenieria
Metalurgica
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado
Grupo Profesor horarios e-mail Lugar
A ] , LyJ:10:00a 11:00 alcalap@ucm.es
German Alcala M: 10:00 a 12:00 galcalaprien, Despacho
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Penadés M: 16:30 a 18:30 QA131N

Objetivos de la asignatura

91 Dar a conocer a los alumnos una visién general de los métodos de simulacion mas relevantes
en las diversas areas de la ingenieria de materiales, profundizando en el método de los
elementos finitos.

i Familiarizarse con la programacion de modelos matematicos.

9 Trabajar con las técnicas numéricas mas importantes para algebra lineal y soluciones de
ecuaciones diferenciales.

91 Adquirir conocimientos basicos de representacion grafica y disefio 3D.

Breve descripcién de contenidos
Modelizacién y simulacion en ingenieria de materiales con especial énfasis en el método de
los elementos finitos, técnicas de representacion grafica, disefio asistido por ordenador.
Conocimientos previos necesarios
Matematicas | y Il, Métodos Informaticos para la Ingenieria de Materiales y Métodos
Matematicos.
Programa tedrico de la asignatura
1 Introduccion.
1 Introduccion al modelado geométrico:
A Disefio asistido por ordenador 3D
A Modelados de curvas y superficies
A Modelados de sdlidos
A Geometrias complejas
i Fundamentos de analisis numérico
A Introduccién a Matlab
A Solucién de sistemas lineales de ecuaciones
A Solucién de sistemas no lineales de ecuaciones
A Solucién de ecuaciones diferenciales ordinarias
A Ejemplos practicos
9 Simulacién del continuo: Método de los elementos Finitos
A Introduccion a técnicas de simulacion
A Fundamentos de mecénica del continuo
A Discretizacién espacial
A Integracién numérica
A Integracién temporal
A Elasticidad y plasticidad finita
A Ejemplos practicos
9 Otros métodos de simulacion

A Monte Carlo
A Ab initio
A Ejemplos préacticos
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Bibliografia

TAaCc8l culo €neMATEABOY cCOCTAVEO A. Quarteroni
10 88-470-0503-5.

fAalntroduction to Materials Modellingbo, Edit
Institute of Materials, Minerals and Mining 2005, ISBN 11 90265371 5871 0.

9 Introduction to MATLAB for engineers / William J. Palm IlI. 3rd ed. / McGraw-Hill 2011 / ISBN
978-0-07-353487-9.

faThe Finite EIl ement Met hodd O. C. ZHeigem&nn e wi ¢
Editors, 6th edition,2005.

fTAiThe Finite EI ement MangWoKwvonikdyochogpng Bahg, CRCB 0
Mechanical Engineering, 2000, ISBN 01 84931 9653i 0.

fANumeri cal Modeling in Materials Science an
Springer, 2002, ISSN 0179-3632.

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Horario de clases T Aula de Informéatica

Todas las clases practicas se impartiran en el Aula de Informética de la Facultad de CC
Fisicas (Aula 15).*

Las clases de teoria se impartiran en el aula QC26 (AULARIO de la Facultad de Ciencias
Quimicas) en horario de tarde: Martes 18:30 7 20:00h

Para las sesiones de laboratorio, el grupo se dividir4 en 2 subgrupos: S1y S2.
Sesiones de laboratorio del grupo S1: L, J: 11:007 12:30
Sesiones de laboratorio del grupo S2: L, J: 12:307 14:00

* Las sesiones de los dias 17 y 24 de mayo del grupo S1 se impartiran en la Facultad de
Ciencias Quimicas y aun no tienen aula asignada.

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), como los medios audiovisuales, cuando con ello
mejore la claridad de la exposicion en clase, y se promovera el uso del campus virtual
como medio principal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos,
distribuir material de estudio, etc. El uso de software sera fundamental para resolver
problemas e ilustrar conceptos.
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Evaluacion
Realizacion de exdmenes Peso: 80%
Al final de la asignatura se realizara un examen de conocimientos.
Otras actividades Peso: 20%

Evaluacion continua: actitud y habilidades demostradas en las sesiones practicas

Calificacion final

Media ponderada de ambas notas.
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6. Cuadro horario de las clases teodricas y practicas de
2° curso
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GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

PRIMER SEMESTRELASES TR{CAS
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
1599 Materiales Estictura Materiales estructura pateriaies
15:30 oy Defectos y oy Defectos y Poliméricos
Polimericos Caracterizacion Polimericos Caracterizacion
16:00 Métodos
16:30| obtencicn de ) Métodos v SEIETETE0E
17:00| Materiales MetOd‘?S Matematicos Obtenc_lon e
Matematicos Materiales o
17:30 Quimica del
18:00 Quimica del v Quimica del Esiizni Solee
““*| Estado S¢lido | OPtencionde | a4 Selido
18:30 Materiales

GRADO EN INGENIERRRNATERIALES

3
17

24

ENERO
B
1 15 19

IMaieriales Polimericos (LATIEAZBIANN 0:30-12:30 (9, 10, 11, 16, 17, 18y 19 de octubre)

Materiales Polimericos (LA4, LAS, LA6) 9:30-12:30 (20, 23, 24, 25, 26, 27 y 30 de octubre

Obtencion de Materiales OM1 10:30:14:00 (22, 24, 27 y 29 de noviembre
10:30-14:00 (1, 4, 5, 11 de diciembre)

Obtencion de Materiales OM3 10:3014:00 (12, 13, 14, y 15 de diciembre)

Obtencién de Materiales OM4 10:30:14:00 (18, 19, 20 y 21 de diciembre)

Estructura, defectos y caracterizacion G1 9:00-11:30 (aula 15)
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Estrictura, defectos y caracterizacion G2 11:30-14:00 (aula 15)

GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

SEGUNDO SEMESTERHASES TEORICAS
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes
15:00 - . - .
Ampliacion Mlcroscopla,y Ampliacion M|crosc0p|a’y Ampliacion
15:30 . | Espectroscopia d . Espectroscopia d w
de Fisica . de Fisica ) de Fisica
16:00 Materiales Materiales
16:30f Materiales Materiales _ _ _
17-00| Metélicos s Materiales Materiales Materiales
) Metalicos Metalicos Ceramicos
17:30| materiales Materiales
18:00| Ceramicos Metalicos
18:30
19:00 Modelizacion y
: Simulacién de
19:30 Materiales
20:00

GRADO EN INGENIERIA DE MATERIALES

0)
2 SEGUNDO SEMESTERFALENDARIO DE LABORATORIOS

FEBRERO MARZO
X

L M X J \% L M

12 13 | 1 13| 14 16
23 20 | 21 | 23 |

20

MAYO

OIN <

13

20

27 |

ABRIL

L

M

| L

L

X J

Vv

S |

o Rl
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11:0012:30(aula 15, Fac. Fisica, 17 y 24 de May
(Quim)

12:3014:00 (aula 15, Fa€isica)

9:30-13:30 (14/2,21/2,28/2)

Ampliacion de Fisica ll 9:30-13:30 (13/3,20/3,3/4)
Ampliacién de Fisica lll 9:30-13:30 (10/4,17/4,24/4)
Materiales Ceramicos 1 9:30-13:00 (20/2,27/2,6/3,13/3)
Materiales Ceramicos 2 9:30-13:00 (23/2,29-16/3)
Materiales Ceramicos 3 9:30-13:00 (20/3,3/4,10/4,1714)
9:30-13:00 (4/4,11/4,18/4,25/4)
Materiales Cerdmicos 5 9:30-13:00 (6/4,13/4,20/4,2714)

Materiales Cerancos 6 9:30-13:00 (9/516/5-23/5-30/5)
9:30-13:00 (4,11,18/5), 9:002:30 (25/5)
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7. Fichas de las asignaturas d€& 8urso

Coordinadora de Cursd? Isabel Barrena Pérez
Departamenta Ciencia de Materiales e Ingenieria tisliéirgica

Facultad: Ciencias Quimicas
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de Materiales

», (curso 2017-18)

Ficha de la . . . _

asignatura: |RESIStENcia de los materiales | codigo | 804514

Materia: Comportamiento mecanico Moédulo: |[Comportamiento de Materiales

Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 1°
Total Tedricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios

Créditos ECTS: 9 4,5 4,5 0

Horas presenciales 90 45 45 0

Profesor/a
Coordinador/a:

Maria Isabel Barrena Pérez

Dpto:

CC. Materiales e Ing.
Metalurgica (CMIM)

Despacho:

QB-433

e-mail:

ibarrena@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor |Periodo/Fechas|Horas| T/P/S* |Dpto.
L, XyJ |10:00-11:30| 1 |sabel | 22 Septiembre

A A Sarrors Berey |08 2017 2l 19de| 90 | T/P/S |CMIM
\ 10:00-12:00 enero de 2018

*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
A Maria ISak,)el L’ X’ I ibarrena@ucm_es F. QUl’micaS. Edif B DeSpaChO
Barrena Perez | 11:30-13:30 QB-433. Cuarta planta

Objetivos de la asignatura

9 Adquirir las habilidades para deducir e interpretar, analitica y gréficamente, los
estados de tensién, deformacion y desplazamiento.
9 Conocer y comprender las teorias generales para el calculo de elementos sometidos
a traccion, compresion, torsion y flexion.
1 Consolidar la comprension en estados de tension y deformacion generados por
cargas puntuales, distribuidas, por variacion térmica o teniendo en cuenta el peso
propio de la viga, en sistemas eldsticos isostaticos e hiperestaticos sometidos a
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solicitacibn mecéanica externa.

Breve descripcion de contenidos

Tension, deformacion y desplazamiento; sistemas elasticos isostaticos e hiperestaticos;
principios generales y teoremas aplicados a la resistencia de materiales; traccién,
compresion, torsion y flexion.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda que los alumnos tengan superadas las siguientes asignaturas:
Matematicas |, Matematicas |l, Ecuaciones diferenciales

Programa tedrico de la asignatura

1. Introduccioén.

2. Tension-Esfuerzo. Ecuaciones de equilibrio interno. Estado tensional de un
prisma mecanico. Representacién gréfica.

2.1. Estado de esfuerzos. Notacion.

2.2. Fuerzas internas y externas. Principio de tensién de Cauchy.

2.3. Relacion entre el estado de esfuerzo y el de tension: ecuaciones diferenciales
de equilibrio interno.

2.4. Estado tensional de un Prisma Mecanico.

2.5. Tensor de Tensiones.

2.6. Representacion gréfica del estado bidimensional de esfuerzos: Circulo de
Mohr.

2.7. Problemas.

3. Deformacién de un elemento de volumen. Tensor deformacion.
3.1. Concepto de Deformacion.
3.2. Deformacion de un elemento de volumen.
3.3. Términos componentes del Tensor Deformacion.
3.4. Deformacion de un elemento lineal.
3.5. Relaciones diferenciales en estados de Deformaciébny Desplazamiento:
Ecuaciones cinematicas.
3.6. Ecuaciones de compatibilidad.
3.7. Problemas.

4. Ecuaciones constitutivas de la elasticidad. Planteamiento general del problema
eléstico.
4.1. Elasticidad lineal, ley de Hooke y coeficiente de Poisson.
4.2. Ecuaciones constitutivas en tres dimensiones para materiales elasticos-lineales.
4.3. Planteamiento General del Problema Elastico.
4.4. Relacién entre el estado de Esfuerzo y el de Desplazamiento: Ecuaciones de
Navier-Cauchy.
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4.5,

Principios Generales: Rigidez relativa de los sistemas elasticos, Superposicion
de efectos, Saint-Venant, Teorema de reciprocidad de Maxwell-Betti.

4.6. Problemas.

5. Prisma mecénico.

5.1
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Prisma mecénico. Esfuerzos/Acciones internas.

Tipos de solicitacidén exterior sobre un prisma mecanico.
Tipos de apoyos.

Reacciones de las ligaduras.

Problemas.

6. Andlisis tensional y de deformaciobn de sistemas sometidos a
Traccion/Compresion.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.6.
6.7.
6.8.

Esfuerzo y Estado Tensional en traccion o compresién uniaxial.
Determinacion de esfuerzos normales: Método de las secciones.

Hipotesis de Bernoulli.

Estado de Deformaciones.

Tensiones y Deformaciones producidas por el peso propio del prisma.
Tensiones y Deformaciones producidas por variaciones Térmicas.
Teoremas Energéticos. Energia Elastica de Deformacién: Potencial Interno.
Problemas.

7. Andlisis tensional y de deformacién de sistemas sometidos a Torsion.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.

Teoria General de la Torsion

Torsién en prismas de seccién circular.

Determinacion de Momentos Torsores.

Ejes de Transmision de Potencia.

Energia Elastica de Deformacién en sistemas solicitados a Torsion.
Problemas

8. Teoria general de la flexion. Andlisis de Tensiones.

8.1.
8.2.
8.3.
8.4.

8.5.
8.6.

8.7.

Flexién Pura: Ley de Navier.

Flexion Simple

Flexion desviada y compuesta.

Determinacion de diagramas de momentos flectores y esfuerzos cortantes en
vigas, sometidas a flexion por la accién de cargas puntuales y cargas
distribuidas.

Relacién entre carga, momento flector y esfuerzo cortante.

Tensiones producidas en la flexion por el esfuerzo cortante: Teorema de
Colignon.

Problemas

9. Teoria general de la flexion. Analisis de Deformaciones.

9.1.
9.2.

Ecuaciones diferenciales de la curva de deflexién: Ecuacion de la Elastica.
Calculo de deflexiones.
9.2.1. Método de la Integracion de la ecuacion del Momento Flector, del
esfuerzo cortante y de la carga.
9.2.2. Método area-momento




Guia Docente deébrado en Ingenieria de Materiales Curso 20172018

9.2.3. Método de superposicion.
9.2.4. Aplicacion del Teorema de Castigliano.
9.3. Problemas

Bibliografia

1 Gere J.M. 2002. Resistencia de Materiales. Timoshenko. Editorial Thomson.
Madrid. Espafia.

Nash, W.A. 1989. Resistencia de Materiales. McGraw-Hill. Madrid. Espafia.

Ortiz Berrocal, L. 1994. Resistencia de Materiales. Editorial McGraw-Hill. Madrid.
Espafia.

= =4

Recursos en internet

Campus Virtual de la Asignatura

Metodologia

Las clases de teoria seran clases magistrales en las cuales seran descritos y
desarrollados los conceptos recogidos en el programa de la asignatura. En las clases de
seminarios seran resueltos los problemas planteados al estudiante previamente,
valorandose de manera positiva la participacion de los estudiantes en las mismas. Se
promovera el uso del campus virtual para la gestion del trabajo y comunicacion.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 75 %

Los alumnos podrén realizar hasta 2 exdmenes parciales en horario de clase, el segundo
sé6lo por aquellos que hayan aprobado las dos partes del primer examen parcial, teoria y
problemas. Los alumnos podran superar la asignatura por parciales, sin la necesidad de
realizar el examen final de junio. EI examen de la convocatoria de febrero evaluara del
contenido completo del programa de la asignatura.

Otras actividades Peso: 25 %

Se evaluara la participacion en clases, seminarios y tutorias, asi como la entrega
voluntaria de trabajos complementarios planteados por el profesor.

Calificacion final

La calificacion final sera obtenida como:
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NFinaI = 075 NExémenes + 0,25 NOtras Actividades

donde, Nexamenes Y Nowas Actividades SON, €n una escala 0-10, las calificaciones obtenidas en
los apartados anteriores. Nexamenes Serd la media aritmética de los dos examenes
parciales, o la nota obtenida en el examen final de febrero o septiembre.
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(curso 2017-18)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de la ;o T -

asignarura: |1S51Ca del Estado Solido | Codigo | 804516

Materia: C,om-porte'lm!ento electr,olnlco, Moédulo: [Comportamiento de Materiales

térmico, Gptico y magnético

Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 1°
Total Teodricos |Préacticos /Seminarios| Laboratorios

Créditos ECTS: 6 3 2 1

Horas presenciales 64 30 20 4A

Profesor/a Emilio Nogales Diaz Dpto: Fisica de Materiales (FM)

Coordinador/a: Despacho: 211 e-mail: emilio.nogales@fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo [Aula|Dia| Horario Profesor Periodo/Fechas |Horas| T/P/S* |Dpto.
M 10:00-12:00 - 25 septiembre de
A | aa Em"'%gzga'es 2017al19de | 50 | T/PIS | FM
J | 8:30-10:00 enero de 2018
*. T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto
M 24 yM 31 de octubre; M 7y
Gl |*Lab. FES|M 14 de noviembre de 2017 de Charles Creffield 14 FM
14:30-18:00
L 23 y L 30 de octubre;L 6y L
G2 |*Lab. FES| 13 de noviembre de 2017 de Manuel Alonso Orts 14 FM
14:30-18:00
J 26 de octubrey J 2, X 8y X
G3 |*Lab. FES| 15 de noviembre de 2017 de Charles Creffield 14 FM
14:30-18:00

*Lab. FES= Laboratorio de Fisica del Estado Solido del Departamento de Fisica de materiales
(22 planta, médulo central)
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Profesor Horarios e-mail Lugar

Emilio X, V: 11:00-13:00 emilio.nogales@fis.ucm.e Dpto. FM
Nogales Diaz| J: 14:30-16:30 -Nog ' ' Despacho 211

Charles My J: _ , Dpto. FM

A . c.creffield@fis.ucm.es

Creffield 10:00-13:00 eld@fis.u Despacho 107

Dpto. FM

Manuel Por determinar manalo0l@ucm.es P )
Alonso Orts Por determinar

Objetivos de la asignatura

1 Iniciarse y familiarizarse con la metodologia de fisica del estado soélido.

9 Comprender la relacién entre estructura, caracteristicas de enlace y propiedades

1 de los sélidos.

9 Conocer los modelos tedricos para describir el comportamiento electrénico de los
materiales.

9 Entender la aparicion de fenémenos cooperativos como el ferromagnetismo o la
superconductividad

9 Conocer las técnicas experimentales para estudiar las propiedades electronicas y
magnéticas de los materiales.

Breve descripcion de contenidos

Cristales, difraccién; energia de enlace; electronesen soélidos, potenciales periédicos y
bandas de energia; fendbmenos cooperativos ensélidos.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber aprobado las asignaturas de Fisica I, Fisica Il y Ampliacion de
Fisica

Programa tedérico de la asignatura

1. Solidos cristalinos y amorfos.Estructura de los soélidos cristalinos. Notacion de los
elementos de una red, indices de Miller. Difraccion. Red reciproca y sus
propiedades. Zonas de Brillouin.

2. ldeas bésicas sobre materiales. Clasificacion y propiedades de los materiales.
Cohesion. Enlace de Van der Waals. Energia de repulsién. Enlace idnico. Ideas
sobre el enlace covalente y el enlace metalico. Tipos de solido segun el enlace.

3. Modelo de electrones. Distribucion de Fermi-Dirac. Densidad de estados



mailto:emilio.nogales@fis.ucm.es
mailto:c.creffield@fis.ucm.es
mailto:manalo01@ucm.es

Guia Docente deébrado en Ingenieria de Materiales Curso 20172018

electronicos. Algunas propiedades de interés.

4. Electrones en un potencial periédico. Teorema de Bloch y condiciones de contorno.
Esquema de zonas reducidas y bandas de energia. Aproximacion a la teoria del
enlace débil. Comportamiento de los electrones lejos y en las proximidades de la
frontera de zona de Brillouin. Aproximacion a la teoria del enlace fuerte. Tipos de
sélidos segun la estructura de bandas.

5. Propiedades magnéticas de los sélidos. Tipos de materiales magnéticos. Orden
magnético e interaccion de canje. Dominios magnéticos. Particulas monodominio.
Magnetismo en nanoestructuras

6. Superconductividad. Superconductividad: fenomenologia e ideas basicas, ecuacion
de London, introduccién a la teoria BCS. Materiales superconductores.

Bibliografia

- Understanding solids, R. J. D. Tilley. Ed. Wiley, 2013

- Introduccion a la Fisica del Estado Soélido (3* edicién), C. Kittel. Ed. Reverté, Barcelona
1997

- Introduction to Solid State Physics (8" Edition), C. Kittel, John Wiley and Sons, 2005

- Introductory Solid State Physics. H. P. Myers. Taylor & Francis Ltd., London, 1991.

Bibliografiacomplementaria

- Solid State Physics. N. W. Ashcroft and N. D. Mermin. Saunders College, Philadelphia,
1976.

- Solid-State Physics. H. Ibach and H. Luth. Springer-Verlag, Berlin, 1996.

Recursos en internet

La asignatura contara con soporte informatico en Campus Virtual

Contenido del Laboratorio

Se realizaran 4 sesiones de laboratorio de 3 horasen las que se realizaran los siguientes
experi mentos: 0.

T Ciclo de hist®resis de materiales ferro
f Estados electr-nicos y bandas de ener g?

Metodologia

Las clases de teoria seran fundamentalmente clases magistrales impartidas por el
profesor en las que se desarrollaran los conceptos de la asignatura, procurando la
participacion activa del alumno.

En las clases de tutorias se resolveran los problemas planteados con anterioridad al
estudiante o se desarrollardn algunos aspectos particulares de actualidad en
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investigacion en el campo de la Fisica del estado Sélido.
Los conocimientos adquiridos se pondran en practica en las sesiones de laboratorio de la
asignatura.

Evaluacién

Realizacion de examenes Peso: 80%

Al final de la asignatura se realizar4 un examen de conocimientos.

Otras actividades Peso: 20%

Otras actividades de evaluacion.

- Actividades de evaluacién continua, como problemas
y ejercicios entregados a lo largo del curso o la presentacion oral o

s 7z £ =z 7 s

porescritode trabajosééééécéééécéeéeéeéeéeéée. . ééeéeé.

s

-Realizaci-n de pr8cticas de | aboratorioéé

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los
examenesyde otras actividades, siempre que | a
ex8meneso sea igual o mayor que 4 (sobre
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2017-18)

Efigﬁaiﬁr'; Co rrosion, Degrad aciony cdigo | 80418
~ |Proteccion de Materiales
Materia: Comportamiento quimico y biolégico [Médulo: |Comportamiento de Materiales
Caracter: Obligatorio Curso: 3° |Semestre: 1°
Total Tedricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 6 5 1 0
Horas presenciales 60 50 10 0
. . , . CC. Materiales e Ing.
Profesor/a Francisco Javier Pérez Truijillo Dpto: Metaldrgica (CMIM)

Coordinador/a:

Despacho:

QA-131L

e-mail:

fiperez@gquim.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula|Dia| Horario Profesor Periodo/Fechas |[Horas| T/P/S* |Dpto.
Ly 25 septiembre de
8:30-10:00 ; ; p
A | aa | X F?gf;‘:;’rjf';‘l‘l’c')er 2017al19de | 60 | T/PIS |CMIM
V | 9:00-10:00 ) enero de 2018

*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
Francisco Javier . . F. Quimicas. Edif A Despacho
i : 8:00-14: f : . .
A Pérez Trujillo J: 8:00-14:00) fiperez@quim.ucm.e QA-131LPrimera planta

Objetivos de la asignatura

1 Comprender los mecanismos que justifican los procesos de corrosion de los
materiales metalicos y no metalicos.

1

Discernir los principios basicos que rigen estos procesos para poder evaluar los

procesos de corrosion y/o degradacion que sufren los materiales metalicos,
ceramicos ypolimeros en contacto con los medios agresivos

1

alargar su vida en servicio.

Conocer y entender los sistemas de proteccion de los materiales que permitirdn
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Breve descripcion de contenidos

Corrosidnelectroquimica; pasivacion; corrosion localizada; oxidacion a alta temperatura;
degradacion demateriales cerdmicos Yy poliméricos; proteccion de materiales;
recubrimientos protectores.

Conocimientos previos necesarios

No.

Programa tedérico de la asignatura

TEMAS-I Introduccion

Leccion-1.- Introduccién. Caracteristicas y clasificacion de los procesos de corrosion.
Clasificacibn segun la morfologia del ataque. Clasificacion segun el mecanismo.
Oxidacion directa. Corrosion electroquimica. Corrosion electroquimica.
Leccién-2.-Termodindmica: procesos de corrosion y termodinamica. Diagramas de
Pourbaix.

TEMAS-II Corrosion en materiales metélicos

Leccién-3.-Pilas locales de corrosion. Heterogeneidades en el metal, en el medio y en las
condiciones fisicas.

Leccion-4.-Cinética de corrosion. Fendmenos de polarizacion. Polarizacion de
concentracion o difusién, de resistencia y de activacion. Curvas de polarizacién. Reaccion
de formacion de H,. Reaccién de reduccion de O,.Diagramas de Evans. Control anddico,
catédico, mixto y de resistencia. Influencia de distintas variables sobre la cinética de
corrosion.

Leccion-5.-Pasivacion. Fendbmenos de pasivacion.

Leccion-6.- Corrosion localizada. Corrosion por picadura. Corrosion intergranular.
Corrosion en resquicio. Corrasion filiforme.

Leccion-7.- Corrosion galvanica.

Leccién-8.- Corrosion por desgaste. Corrosiéon por frotamiento. Corrosion por abrasion o
desgaste. Corrosion por erosion. Corrosion por turbulencias. Corrosion por cavitacion.
Leccion-9.-Corrosion-tension: Corrosion bajo tension, fatiga con corrosion y fragilizacion
por H»

Leccion-10.- Corrosion en medios naturales |: Corrosion atmosférica. Corrosion
atmosférica seca y humeda. Corrosion en agua dulce.

Leccién-11.- Corrosion en medios naturales Il: Corrosiébn de materiales enterrados.
Corrosion bioldgica. Corrosion por corrientes vagabundas.

Leccién-12.- Corrosion marina.

Leccién-13.- Corrosion en uniones soldadas.

Leccién 14.- Corrosién en hormigén armado.

TEMAS-III Corrosion en materiales no metalicos

Leccién-15.- Introduccion a los fendmenos de degradacion.
Leccién-16.- Degradacion de materiales ceramicos.

Leccion-17.- Degradacion de materiales poliméricos y compuestos.

TEMAS-IV Corrosion a elevada temperatura

Leccion-18.- Introduccion a los fendmenos de corrosion a elevada temperatura.
Leccion-19.-Corrosion por mezclas de gases. Oxidacién y carburizacion catastréfica.
Leccion-20.- Corrosion por vapor y metales liquidos.
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Leccién-21.-Corrosion por sales fundidas. Corrosion catastrofica.

TEMAS-V Proteccion de materiales

Leccién-22.- Introduccion a los procesos de proteccion de materiales

Leccion-23.- Preparacion de superficies.

Leccion-24.-Proteccion frente a la corrosion electroquimica 1: protecciéon anddica y
catddica. Inhibidores de corrosién electroquimica.

Leccién-25.-Proteccion frente a la corrosiéon electroquimica Il: Tratamientos superficiales
de conversién y anodizado.

Leccion-26.-Proteccion frente a la corrosion electroquimica Ill: recubrimientos metalicos y
pinturas.

Leccion-27.-Proteccion de materiales a elevada temperatura y no metdlicos I
Recubrimientos protectores micro y nano-estructurados.

Leccién-28.-Proteccion de materiales a elevada temperatura y no metalicos Il: Procesos
de aplicacion: CVD, PVD, proyeccion térmica y slurries.

Leccion-29.-Proteccion de materiales a elevada temperatura y no metdlicos Il
Recubrimientos protectores y nuevas tendencias de aplicacion.

Leccion-30.- Casos de proteccion en la industria quimica, energética y aeroespacial.

Bibliografia

D.A. Jones. Principles and prevention of corrosion. Ed. Prentice Hall (1996).

M. Pourbaix. Lecciones de corrosion electroguimica. Instituto Espafiol de corrosién y
proteccién (1987).

J.A. Gonzalez. Control de la corrosién. Estudio y medida por técnicas electroquimicas.
CSIC 1989.

H.H. Uligh. Corrosién y control de corrosion.Ed.Urmo(1970).

M.G. Fontana. Corrosion engineering. McGraw-Hill International (2005).

K.R. Trethewey, J. Chamberlain. Corrosion for science and engineering.Logman (1995).
Metals Handbook-ASM International. Vol.13 Corrosion (1995).

P. Marcus and F. Mansfeld. Analytical methods in corrosion science and engineering.
CRC (2006).

A.W. Peabody. Control of pipeline corrosion. NACE Press (2001).

A.S. Khanna. Introduction to high temperature oxidation and corrosion. ASM International
(2006).

A.J. Vazquez y cols. Ciencia e ingenieria de la superficie de los materiales metalicos.
CSIC (2001).

J.R. Davis. Surface engineering for corrosion and wear resistance. ASM (2001).

J.H. Lindsay. Coatings and coating processes for metals. ASM (2001).

Recursos en internet

Campus virtual UCM

Metodologia

En las clases de teoria y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), como losmedios audiovisuales, cuando con ello
mejore la claridad de la exposicion en clase, y se promovera el uso del campus virtual
como medioprincipal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos,
distribuir material de estudio, etc. Se promovera el uso desoftware cuando ello sea util
para resolver problemas e ilustrar conceptos.
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Evaluacién

Realizacion de exadmenes Peso: 70%

Realizacién de exdmenes. Se realizaran dos exdmenes parciales en horario de clase con
un peso en la calificacion del 70%.

Otras actividades Peso: 30%

Otras actividades de evaluacion. Estas podran incluir actividades de evaluacién continua
o de otro tipo, como: Problemas y ejercicios entregados a lo largo del curso de forma
individual o en grupo. Participacion en clases, seminarios y tutorias. Presentacion de
trabajo monogréfico de corrosion. La entrega del trabajo monogréfico y de los seminarios
y conferencias tiene caracter obligatorio.

Calificacion final

Sera la suma de los dos apartados anteriores.
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2017-18)

Ficha de la . . -

asignatura: | BlOMateriales Codigo | 804519
Materia: Comportamiento quimico y biolégico |Modulo: |Comportamiento de Materiales
Caréacter: Obligatorio Curso: 3° |Semestre: 10

Total Teoricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 6 4.5 0 1,5
Horas presenciales 64 45 0 21

Profesor/a
Coordinador/a:

. . . imica Inorgani
Antonio J. Salinas Sanchez (T) Qui .|c.a 0,9"?‘ lcay
Daniel Arcos Navarrete (L) Dpto: Bioinorganica
Facultad de Farmacia (QIB)
Despacho: ‘4 y 15 e-mail: | salinas@ucm.esrcosd@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia | Horario Profesor Periodo/Fechas|Horas |T/P/S*| Dpto.
L, X |11:30-12:30| AnonioJ. Salinas | o0 o iembre | 15
Sanchez
A de 2017 al 19
4A Blanca Gonzalez Ortiz| de enero de 15 T QIB
M| 8:30-10:00 |,5pe| Izquierdo Barba 2018 15
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto
L1 |*Lab.BM| L 18, M 19, X 20, J 21 de Anton|9 J. Salinas 21 QIB
diciembre de 2017 yL 8, M9 Sanchez
5 |+Lap y X 10 de enero de 2018. | y _
L Lab. BM Horario: 14:00-17-:00 Blanca Gonzéalez Ortiz 21 QIB
L3 |*Lab.BM|J 11,V 12, L 15 M16, X17,J| Daniel Arcos Navarrete 21 QIB
L4 |*Lab BM 18 y V 19 de enero de 2018. sabel | iordo Barb 21 B
an. Horario: 14:00-17:00 sabel fzquierdo barba Q

* Lab. BM: Laboratorio 202 de la Facultad de Farmacia de la UCM (Edificio Nuevo).
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Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
Antonio J. Salinas LyX: salinas@farm.ucm.es F. Farmacia.
Sanchez 9:30-12:30 ' ] Dpto. QIB. Despacho 4
Isabel My X barba@farm.ucm.es F. Medicina. Pabellén 7-8
Izquierdo Barba 9:30-12:30 ) Despacho 5 (ERC)

A

Blanca Gonzalez L, XyV: blancaortiz@farm.ucm.es F. Farmacia.
Ortiz 10:00-12:00 ' = | Dpto. QIB. Despacho 6
Daniel L, MyV: arcosd@farm.ucm.es F. Farmacia.
Arcos Navarrete  |10:00-12:00 - Dpto. QIB. Despacho 15

Objetivos de la asignatura

Introducir al estudiante en el desarrollo, evaluacion, y aplicacion de materiales que tienen
como fin ser implantados de manera temporal o permanente en sistemas biolégicos para
reparar, sustituir o regenerar tejidos vivos y sus funciones.

Breve descripcion de contenidos

Se presentaran los conceptos basicos mas importantes de la ciencia de los biomateriales.
Se estudiaranlos biomateriales mas utilizados agrupados de acuerdo a su naturaleza
quimica en: ceramicos, metalicos y poliméricos. Finalmente, se describiran los
biomateriales mas avanzados que se disefian para sistemas de liberacién controlada de
farmacos, aplicaciones en ingenieria de tejidos y tratamiento del cancer.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda que | os alumnos tengan supet
pri mer curso yfAMater i alleess MPeotl 8 Inm@®cro scoo sy , i M
de segundo curso

Programa tedrico de la asignatura

Bloque 1. Conceptos generales y aplicaciones en el campo de los biomateriales

Tema 1. Introduccion. Clasificacion y propiedades de los biomateriales.

Tema 2. Necesidades de las areas clinicas que utilizan biomateriales: Ortopedia,
Odontologia, Oftalmologia, Cardiovascular, Dermatologia.

Tema 3. Superficie de Biomateriales. Interacciones con agua, proteinas y tejidos.
Modificaciones de superficies. Superficies antiadherentes.
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Bloque 2.Bioceramicas

Tema 4. Bioceramicas inertes. Alimina, zirconia y carbono pirolitico.

Tema 5. Bioceramicas basadas en fosfato de calcio. Cementos 6seos de fosfato.
Tema 6. Vidrios y vitroceramicas bioactivas. Aplicaciones dentales y ortopédicas

Bloque 3. Metales implantables
Tema 7. Propiedades de las aleaciones utilizadas en implantes.
Tema 8. Tendencias actuales para la mejora de las aleaciones metélicas.

Tema 9. Aplicaciones de las aleaciones metalicas: ortopédicas, dentales, maxilofaciales y
cardiovasculares

Bloque 4. Polimeros como biomateriales

Tema 10. Polimeros bioestables. Cementos 6seos acrilicos. Polimeros en composites.
Tema 11. Polimeros biodegradables. Mecanismos de degradacion. Hidrogeles.

Tema 12. Polimeros de origen natural.

Bloque 5. Biomateriales avanzados
Tema 13. Biomateriales y sistemas de liberacion controlada de farmacos

Tema 14. Biomateriales e ingenieria de tejidos
Tema 15. Biomateriales y tratamiento del cancer

Bibliografia

*1.- ValletRegi M ¢(Qué sabemos de? Biomateriales. Los libros de la Catarata. CSIC.
2013

*2.-B.D. Ratner, A. S. Hoffman, F. J. Schoen, J. Lemons. Biomaterials Science. An
Introduction to Materials in Medicine. AcademicPress. (32 edicion) 2013.

*3.-Vallet-Regi M. Bioceramics with Clinical Applications. John Willey&Sons Ltd. 2014

*4.- Vallet-Regi M, Munuera L. Biomateriales aqui y ahora, Dykinson, 2000.

5.-Planell J.A. Bone repair biomaterials, Woodhead Publishing, CRC Boca Raton, 2009.

6.-Guelcher SA, Hollinguer JO. An Introduction to Biomaterials. CRC Taylor &Francis
2006.

7.-Enderle J, Blanchard S, Bronzino J. Introduction to Biomedical Engineering.
Elsevier.2005.

8.-Park JB, Lakes RS. Biomaterials an Introduction. 32 ed. Springer.2007

9. - Hench LL. An Introduction to Bioceramics (22Edicién). 2013.

10.-Van Blitterswijk C. A. Tissue Engineering. Elsevier. 2008

11.-Black J., Hastings G. Handbook of biomaterials properties. Chapman & Hall. 1998

Recursos en internet

A través del campus virtual
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Contenido del Laboratorio

Cada grupo de alumnos realizara 7 sesiones de 3 horas.

PRACTICAS:

1 Preparacion y caracterizacion de fosfatos de calcio: Sintéticos, biolégicos y
biomiméticos.

1 Preparacion de cementos 0seos basados en fosfatos de calcio.
9 Sintesis y evaluacion in vitro de vidrios sol-gel bioactivos.

Biomateriales poliméricos: liberacion controlada de farmacos desde hidrogeles.

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se utilizaran medios audiovisuales. El uso
del campus virtual serd la principal herramienta para gestionar el trabajo de los
estudiantes, comunicarse con ellos, distribuir material de estudio, etc.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Se realizard un examen final correspondiente a la parte te6rica. Sera imprescindible
obtener una calificacién de 5.0 0 mas para superar la asignatura.

Otras actividades Peso: 30%

Se realizardn actividades de evaluacién continua o de otro tipo como problemas y
ejercicios entregados de forma individual o en grupo; participacion en clases, seminarios
y tutorz2as; presentaci-n, oral O por escr

Practicas de laboratorio. Realizarlas y superarlas: requisito imprescindible
para aprobar | a asignatur a cEééééeéeeeeéeé

Calificacion final

Examenes. Nota del examen final (bloque teoria)(70%) + Nota del examen final (bloque

practicas) (20%) + seminarios y presentaciones (10%)
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Curso 2012018

Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2017-18)

Ficha de la : s
asignatura:|L@boOratorio Integrado Codigo | 804524
Materia: Materiales Estructurales Moédulo: |Cienciay Tecnologia de Materiales
Caréacter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: | 1°y 2°
Total Tedricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 6 0 0 6
Horas presenciales 84 0 0 84
Profesor/a Raul Arrabal Duran Dpto: CC. Mz'ite_riales e Ing.
Coordinador/a: Metaldrgica (CMIM)
Despacho: \ QA131H e-mail: raularrabal@quim.ucm.es

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo |[Lugar |Mddulo Sesiones Profesor Horas| Dpto
J 28, V 29 Septiembre | Angel Pardo Gutiérrez del Cid | 16
I y L2 y M3Octubre _ - :
2017.**Horario (H) M? Luisa Blazquez Izquierdo | 16
L9, M10, X 11, L 16, M? Luisa Blazquez lzquierdo 24
. Il M17, X 18y J 19 - -
1 |"Lab. Octubre 2017, ** H Raul Arrabal Duran 24
CMIM
J 15,V 16, L 19,J 22, Jesus A. Mufioz Sanchez 24
Il V23 yL 26 Febreroy - -
J 1 Marzo 2018 ** H Raul Arrabal Duran 24
X 25,J 26, V 27 Abril Juan A. Martinez Garcia 20
v yJ3yV4, L7mayo i B
2018. ** H Raul Arrabal Duran 20
- - - - CMIM
J 28, V 29 Septiembre Maria Sonia Mato Diaz 16
I |L2yM 3 Octubre . . }
2017. ** H German Alcala Penadés 16
L9, M10, X 11, L 16, Maria Sonia Mato Diaz 24
slap.| " |M17,X18yJ19 Corman Aloala Perade ”»
. *x erman Alcala Penadés
G2 |CMIM Octubre 2017. ** H
V2,L5J8,V9,L Consuelo Gémez de Castro 24
112,315y V 16 Marzo ) )
2018. ** H Raul Arrabal Duran 24
M17, X18, J19, V 20, Juan A. Martinez Garcia 20
IV |L23yM 24 Abril - -
2018, ** H Raul Arrabal Duran 20
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* Lab. CMIM: Laboratorio de alumnos Edificio C Aulario. Facultad CC Quimicas. Planta
Sétano

** Horario (H): Lunes a Jueves: 15:30 a 19:00h. Viernes 1°" cuatrimestre: 15:30 a 19:00h;
Viernes: 2° cuatrimestre de 9:00 a 12:30h.

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Profesor Horarios e-mail Lugar
Germéan M. J F. Quimicas. Edif A
Alcala PN galcalap@quim.ucm.es Despacho QA-131N

. 10:00-13:00 .
Penadés Primera planta
Raul Arrabal LM, J raularrabal@quim.ucm.es DFeS L;cr:nhlgaQsAl—EldéflAH
Duran 10:30-12:30 <. HCM. P
Primera planta
Ma Luisa M. J F. Quimicas. Edif A
Blazquez N mliblazquez@quim.ucm.es Despacho QA232
. 11:307 14:30
Izquierdo Segunda planta
Consuelo L F. Quimicas. Edif B
Gomez de 9:30-13:30 cgcastro@qguim.ucm.es Despacho QB-418
Castro 14:30-16:30 Cuarta planta
A
Juan'A. L: 10:30-12:30 iamartinez@quim.ucm.es F. Quimicas. Edif B
Martinez M, XyJ Despacho QB-419
Garcia 9:30-11:30 Cuarta planta
Maria Sonia LM, Xy J msmatodi@quim.ucm.es DF'eSlg(r:rt:gaQsAl-EfglAN
Mato Diaz 11:30-13:00 ' ' P
Primera planta
Jesus A. F. Quimicas. Edif A
~ M, XyJ . .
Munoz o Ao jamunoz@aquim.ucm.es Despacho QA131D
. 11:307 13:30 .
Sanchez Primera planta
Angel Pardo Lay F. Quimicas. Edif A
Gutiérrez del anpardo@quim.ucm.es Despacho QA-131G
. 10:30 - 11:30 .
Cid Primera planta

Objetivos de la asignatura

1 Aprender el funcionamiento y manejo del instrumental y de las normas de seguridad
de los laboratorios de materiales

9 Aprender a caracterizar los materiales, determinar las propiedades que agregan
valor tecnoldgico y a establecer relaciones entre la microestructura, el procesado y
las propiedades.

1 Adquirir habilidades en la interpretacion, discusion de resultados y elaboracién de
informes cientifico/técnicos

9 Disefo, desarrollo y seleccion de materiales metélicos y compuestos de matriz

polimérica y metélica con refuerzos ceramicos para aplicaciones especificas.

Conocer las posibilidades y aplicaciones de los materiales estructurales

Aprender Metodologias especificas de disefio, desarrollo y seleccion de materiales.

=a =4
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Breve descripcion de contenidos

Caracterizacion estructural y mecéanica; tratamientos térmicos,mecanicos y termo-
mecéanicos; procesado de materiales; analisis de fallos; ensayos de corrosion; ensayosno
destructivos. Nanotecnologia estructural. Metodologias especificas de disefio, desarrollo
y seleccionde materiales.

Conocimientos previos necesarios

Materiales metalicos, ceramicos, poliméricos y compuestos. Procesado de materiales y
comportamiento a la corrosién. Conocimientos basicos de propiedades mecénicas.

Se recomienda estar cursando o haber cursado las asignaturas:
ACorrosi - n, degradaci -n y protMed il imodeé; n

BN

de Material esbo

Programa tedrico de la asignatura

Mdédulol (4 dias).Tratamientos térmicos de los aceros y caracterizacion de
microestructuras

Practica 1.Tratamientos térmicos de los aceros y caracterizacion de microestructuras.

Modulo 1l (7 dias).Materiales metalicos

Practica 2.Endurecimiento por precipitacion.

Practica 3.Acritud y recristalizacion.

Practica 4. Caracterizacion de fundiciones de hierro.

Practica 5. Caracterizacion de aleaciones base aluminio.

Préactica 6.Caracterizacion de aleaciones base cobre.

Practica 7.Caracterizacion de aleaciones especiales: aceros inoxidables, aleaciones
de Tiy Mg.

Mdodulolll (7 dias).Corrosion y degradacién

Practica 8. Corrosiéon de materiales metalicos.

Préactica 9.Determinacion de la velocidad de corrosion.

Practica 10. Oxidacion directa.

Practica 11. Corrosién por picadura.

Préactica 12. Corrosion en resquicio.

Practica 13. Polarizacion ciclica.

Practica 14. Corrosion intergranular.

Préactica 15.Evaluaciéon de la corrosion en medio marino de diferentes materiales
metalicos.

Practica 16. Evaluacion de la corrosion microbiana de diferentes materiales metalicos.
Practica 17.Analisis de fallos.

MédulolV (6 dias).Procesado de materiales

Practica 18.Ensayos no destructivos.

Practica 19. Procesado y caracterizacion de materiales compuestos.
Practica 20.Ensayo Jominy y cementacion del acero.

Préctica 21.Moldeo en arena y coquilla de aleaciones Al-Si.
Practica 22.Soldadura blanda y fuerte.

Practica 23. Anodizado y Coloreado.

Practica 24.Niquelado y cobreado.
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Bibliografia

Metalografia practica. Felipe A. Calvo. Editorial Alhambra, 1972.

Manufactura, Ingenieria y Tecnologia. S. Kalpakjian and S.R. Schmid. Ed. Prentice
Hall. 52 Edicién. 2008.

Non-Destructive Testing. B. Hull and V. John. Ed. Macmillan, 1988.

Corrosion y Degradacion de Materiales. Ed. Sintesis. 22 Edicion. 2012.

= = = =4

Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura.

Metodologia

Las clases practicas serdn complementadas con la realizacion de informes técnicos y
cuaderno de laboratorio tanto individual como colectivo, y se promovera el uso del
campus virtual como medio principal para gestionar el trabajo de los estudiantes,
comunicarse con ellos, distribuir material de estudio, etc.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 50%

Se realizardn examenes parciales de cada méduloen horario de clase, siendo requisito
indispensable la entrega previa de la memoria correspondiente y la asistencia a todas las
sesiones de laboratorio. Los alumnos que superen los examenes parciales (puntuacion
minima de 5 sobre 10) no estaran obligados a presentarse al examen final. Los alumnos
gue no hayan superado el examen final tendrdn un examen en la convocatoria
extraordinaria de septiembre.

Otras actividades Peso: 50%

Es obligatorio asistir a todas las sesiones de laboratorio. Se tendrd en cuenta tanto el
interés como el trabajo personal del alumno durante la realizacion de las practicas;
también se valorara su atencion y cuidado en el manejo del instrumental del laboratorio.
Se entregard una memoria de practicas por cada moédulo, valorandose su estructuracion,
la discusion de los resultados y las conclusiones obtenidas, siendo necesaria una
puntuacion minima de 5 sobre 10 en cada memoria para acceder a la calificacion final de
la asignatura.

Calificacion final

La calificacion final serd la media ponderada de las calificaciones obtenidas en cada
modulo

Todas las calificaciones estardn basadas en la puntuacion absoluta sobre 10 puntos, y de
acuerdo con la escala establecida en el RD 1125/2003. Este criterio se mantendra en
todas las convocatorias. La calificacion final sera la media ponderada de las calificaciones
obtenidas en cada mdédulo, siendo obligatorio superar cada uno de ellos para acceder a la
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calificacion final de la asignatura.
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Curso 2012018

(curso 2017-18)

Grado en Ingenieria de Materiales

Z;?in‘ el ]ICDropled ades mecanicas y codigo | 80451
~ [fractura
Materia: Comportamiento mecanico Maédulo: |Comportamiento de Materiales
Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 20
Total Teodricos |Préacticos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 9 5 3 1
Horas presenciales 94 50 30 14
Javier del Rio
. - Fisi M ial FM
(Elasticidad y Plasticidad) isica de Materiales (FM)
Dpto:
Profesor/a Fco. Javier Pérez Truiillo CC de los Materiales e
Coordinador/a: |(Fractura) Ingenieria Metallrgica (CMIM)
FM. Desp120 . |idelrio@ucm.es
Despacho: e-mail: | .
QA-131L fiperez@quim.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Periodo/Fechas|Horas|T/P/S*| Dpto.
L, My X |10:00-11:30| Javier del Rio 13 feprero 50
a 19 abril 2017 FM
A 4A . . . TIPIS
3 11:30-12:30 Francisco Javier | 23 abril a 31 30 CMIM
' ' Pérez Truijillo mayo 2018
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado
Grupo | Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto
Gl 3/04, 4/04,5/04 y 6/04 de 15:00 a 18:30 Javier del Rio 14 FM
G2 10/04, 11/04, 12/04, 13/04 de 15:00 a Javier del Rio 14 EM
*Lab 18:30
G3 PM 17/04, 18/04, 191%4_1:,%50/04 de 15:00 a David Hernandez | 14 M
Ga 24/04, 25/04, 261%4.1:,%57/04 de 15:00 a David Hernandez | 14 M

*Lab. FESEaboratorio de Fisica del Estado Solido del Departamento de Fisica de materiales (22
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planta, médulo central)

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar

Javier Del Rio L, MyX:

Esteban 15:00-17-00 delrio@ucm.es Dpto. FM. Despacho 120

F. Quimicas. Edif A
J: 8:00-14:00| fiperez@quim.ucm.eg Despacho QA-131L
Primera planta

Fco. Javier Pérez
Trujillo

Despacho 1 Grupo Fisica de
davidhO6@ucm.es | los Materiales Complejos -
Norte

David Hernandez My J:
Maldonado 14:00-17:00

Objetivos de la asignatura

=a =

E R

E |

Formular la ley de Hooke en el marco de un sdélido cristalino.

Comprender el comportamiento elastico, sus causas microscopicas y la elasticidad
lineal en medios anisétropos, asi como la propagacion de ondas en sélidos isotropos
y anisétropos.

Comprender la elasticidad no lineal en medios cristalinos y las propiedades elasticas
de los polimeros.

Describir el comportamiento elastico de los materiales compuestos.

Comprender el comportamiento plastico de los materiales. La deformacién por
deslizamiento y maclado. Entender los modelos microscopicos que describen el
comportamiento plastico en materiales mono y policristalinos.

Describir los diferentes procesos de reforzamiento de los materiales. Entender el
papel de los procesos de envejecimiento en el reforzamiento de las aleaciones
metalicas.

Estudiar el efecto de la temperatura, la fluencia, la superplasticidad, la fatiga y la
fragilizacion como procesos de degradacidon mecanica.

Ser capaz de utilizar los diferentes ensayos mecanicos convencionales para la
caracterizacion de materiales. Ensayo de traccion, péndulo Charpy, ultrasonidos,
ensayos de dureza.

Conocer los fundamentos de fractura y fractografia.

Saber interpretar las fracturas en materiales metalicos, cerdmicos, poliméricos y
compuestos, evaluando mecanicamente la durabilidad y la vida en servicio de estos
materiales.

Breve descripcidon de contenidos

Comportamientoelastico y viscoelastico; comportamiento plastico; reforzamiento de
materiales; fluencia, fatiga,superplasticidad; ensayos mecanicos; planteamiento global de
la fractura; fractura eléstica, lineal yelastoplastica; fisuras subcriticas; fractografia.

Conocimientos previos necesarios

Resistencia de materiales
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Programa tedérico de la asignatura

ELASTICIDAD Y PLASTICIDAD

1. Elasticidad en sélidos anisétropos
1.1.  Causas microscépicas del comportamiento elastico
1.2. Laley de Hooke en un solido anisétropo
1.3.  Efectos de la simetria cristalina
1.4. Propagacion de ondas
1.5. Caracteristicas especiales de polimeros y materiales compuestos
2. Ensayos mecanicos
2.1.  Magnitudes utilizadas para los ensayos
2.2. Tipos de ensayos
3. Viscoelasticiad
3.1.  Modelos fenomenoldgicos y causas microscopicas
3.2.  Friccién interna
4. Comportamiento plastico
a) Deformacion por deslizamiento
4.1. Ley de Schmid; esfuerzo critico de cizalla
4.2.  El papel de las dislocaciones
4.3. Deformacioén plastica de mono y policristales
4.4. Fatiga
4.5.  Fluencia
b) Deformacion por maclado
5. Endurecimiento
5.1. Descripcion general del endurecimiento
5.2. Métodos para producir endurecimiento (trabajo en frio, solucion sélida,
particulas de una segunda fase)
6. Degradacién mecanica
6.1. Fatiga
6.2. Fluencia
6.3.  Fragilizacion
FRACTURA

1. Planteamiento global de la fractura

1.1. Funciones Gy R
1.2. Energia disponible para la fractura
1.3. Medida de R

2. Planteamiento local de la fractura

2.1. Calculo de factor de concentracion de tensiones
2.2. Medida de la tenacidad a la fractura
2.3. Ejemplos

3. Mecanica de la fractura elastica y lineal

3.1. Hipotesis de partida
3.2. Materiales y MFEL.
3.3. MEFL y mecénica clasica
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4. Fisuras subcriticas
4.1. Crecimiento de fisuras por fatiga
4.2. Fatiga con amplitud de carga constante
4.3. Fatiga con amplitud de carga variable
4.4. Crecimiento de fisuras por corrosién bajo tension
4.5. Crecimiento de fisuras por corrosién-fatiga
4.6. Crecimiento de fisuras por fluencia

5. Fractura elastoplastica
5.1. Correccion de fractura elastica lineal por zona plastica
5.2. Integral J
5.3. Método CTOD

6.- Fractura en materiales
6.1. Materiales metalicos
6.2. Materiales ceramicos
6.3. Materiales poliméricos
6.4. Materiales compuestos

7.- Fractografia

Bibliografia

(1) Mechanical Behaviour of Materials, T H Courtney, McGraw-Hill, 1988
(2) Engineering Materials (1) y (2), M.F. Ashby y D.R.H. Jones, Butterworth, 1995
(3) Mecanica de la Fractura. M. ElicesCalafat. U.P.M. (1998)

(4) Fundamentos fisicos de la Mecanica de Fractura. F. Guiu. CSIC (1997)

(5) Comportamiento plastico de los materiales.- V. Sanchez Géalvez -UPM (2000)
(6) Engineering Plasticity i J. Mello - Ellis Horword (UK) 7 (1983) i

(7) Mecénica de Fracturai J.A. Arana Y JJ. Gonzalez i (2007)

Recursos en internet

La asignatura contara con recursos en el Campus Virtual consistentes en las
transparencias de clase y enlaces a articulos, videos y simulaciones de interés para los
contenidos que se van a desarrollar

Contenido del Laboratorio

Practicas arealizar:

| Ensayo de traccion en materiales metalicos. Influencia de la aleacion
Ensayo de traccion en materiales poliméricos. Fotoelasticidad
Medida de constantes elasticas mediante ultrasonidos
Ensayo Charpy
Determinacién de deformaciones mediante bandas extensiométricas.

Ensayo de microdurezaVickers. Seguimiento del proceso de reforzamiento en
aleaciones termoenvejecibles

= =4 -4 A -




Guia Docente deébrado en Ingenieria de Materiales Curso 20172018

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), como losmedios audiovisuales, cuando con ello
mejore la claridad de la exposicion en clase, y se promovera el uso del campus virtual
como medioprincipal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos,
distribuir material de estudio, etc. Se promovera el uso desoftware cuando ello sea util
para resolver problemas e ilustrar conceptos.

Evaluacién

Realizacion de examenes Peso: 70%

.Elasticidad y plasticidad: Se realizaran dos examenes parciales en horario de clasede
la parte tedrica de Elasticidad y Plasticidad. Los exdmenes seran liberatorios siempre y
cuando la calificacién obtenida sea igual o superior a 5. Serdn compensables siempre y
cuando la nota alcanzada en alguno de los dos sea igual o0 mayor que 4.

Fractura: Se realizaran dos examenes parciales en horario de clase de la parte teérica
de Fractura.

Otras actividades Peso: 30%

Elasticidad y plasticidad:

Ejercicios entregables (10%)

Nota de practicas (20%)

Fractura: Se realizardn seminarios de evaluacion de fallos en servicio, asi como un
trabajo monografico de esta parte. Ambas tendran caracter obligatorio (30 %).

Calificacion final

Las dos partes de las que se compone la asignatura: propiedades mecanicas y Fractura,
tienen calificaciones independientes, y para poder hacer media sera necesario alcanzar al
menos la calificacién de 5 puntos en cada una de ellas para poder sumar.
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Grado en Ingenieria de Materiales
(curso 2017-18)

Ficha de la ;o T -

asignarura: |1S1Ca del Estado Solido Codigo | 804517

Materia: C,om-porte'lm!ento electr,olnlco, Moédulo: [Comportamiento de Materiales

térmico, Optico y magnético

Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 2°
Total Tedricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios

Créditos ECTS: 6 3 2 1

Horas presenciales 64 30 20 14

Profesor/a Pedro Hidalgo Alcalde Dpto: Fisica de Materiales (FM)

Coordinador/a: Despacho: 121 e-mail: phidalp @fis.ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula|Dia| Horario Profesor Periodo/Fechas |Horas| T/P/S* | Dpto.
Pedro Hidalgo
32
M | 8:30-10:00 Alcalde 13 febrero a 1 de
. . junio 2018
Rodriguez

*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios

Laboratorios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Lugar Sesiones Profesor Horas | Dpto
M 20, X 21, M 27y X 28 de )
Gl |*Lab.FES| febrero 2018, de: 15:00-18:30 Pedro Hidalgo 14 FM
M6, J 8, M 13 y J 15 de marzo de
G2 |*Lab.FES 2018, de: 15:00-18:30 David Maestre 14 FM
L 12, X 14, M 20 y X 21 de marzo
G3 [*Lab. FES de 2018, de:15:00-18:30 David Hernandez 14 FM

*Lab. FESEaboratorio de Fisica del Estado Solido del Departamento de Fisica de materiales (22
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Curso 2012018

planta, médulo central)

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar
Pedro Hidalgo | LY X:14:30-16:00 h; | o100 @fis.ucm.es Dpto. FM
Alcalde XyV:10:307 12:00 h Despacho 121
Ana Isabel
Ly X:10:30-12:30 h ' Dpto. FM
Cremades cremades@fis.ucm.es Despacho 114
Rodriguez
A :
David Maestre My J: 10:00-13:00 h |davidmaestre@fis.ucm.¢ Dpto. FM
Varea Despacho 106
Despacho 1

David Hernandez
Maldonado

My J: 14:00-17:00 h

davidhO6@ucm.es

Grupo Fisica de
los Materiales

Complejos - Norte

Objetivos de la asignhatura

A Explicar el comportamiento el ®ctrico de
movilidad de las poblaciones de electrones y huecos

A Describir el comportamiento de la red
atomos desde un punto de vista mecano-cuantico y una aproximacién armoénica

A Deducir |l as propiedades t®rmicas de | os

que describen las vibraciones de la red cristalina
A Explicar y formular
armonico de la red

A Plantear, formular y entender | os mod ¢
dieléctricas y 6pticas de los sélidos. Permitividad dieléctrica, absorcion de la luz, color de
los cristales.

| a sse g@par@m delecorapdramientd e

Breve descripcidon de contenidos

Como continuacion de la asignatura de Fisica del Estado Sélido | se estudiara la
dinamica de la red cristalina y de los electrones en los cristales. Se plantearan los
modelos y se estudiaran las consecuencias de estos para describir las propiedades
térmicas y eléctricas de los solidos. La asignatura concluira con el estudio de las
propiedades opticas de los sdlidos.

Conocimientos previos necesarios

Se recomienda haber aprobado la asignatura de Ampliacion de Fisica y haber cursado
Fisica del Estado Sdlido | en el primer cuatrimestre.
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Programa tedrico de la asignatura

Tema 1. Dinamica de la red cristalina. Potencial cristalino y ecuacién de movimiento.
Cadena lineal monoatémica y diatomica. Aproximacion arménica. Cuantizacion de las
vibraciones de la red. Relacién de dispersién. Ramas Opticas y acusticas. Dinamica en
redes tridimensionales. Densidad de estados. Conservacién del momento. Reglas de
seleccion.

Tema 2.Propiedades térmicas. Capacidad calorifica. Ley de Dulong y Petit. Modelos
clasicos de Debye y Einstein. Dilatacion térmica. Conductividad térmica. Procesos de
interaccion entre fonones. Criterio de Lindemann. Efecto termoeléctrico.

Tema 3. Dindamica de electrones, modelo semiclasico. Masa efectiva para huecos y
electrones. Frecuencia ciclotron y Efecto Hall. Superficies de Fermi

Tema 4. Propiedades eléctricas de los sélidos. Conductividad eléctrica. Metales,
semiconductores y aislantes. Semiconductores intrinsecos y extrinsecos. Dieléctricos.
Ferroelectricidad. Piezoelectricidad.

Tema 5.Propiedades Opticas de los materiales. Absorcién y emisién de luz. Color de los
materiales. Interaccién de luz con los materiales. Efectos Opticos no lineales.

Bibliografia

- AUnderstanding sol i ds. Rithard TillBycWileyn(20@4). o f  Mzq

- APhysi cal properties of material so0 Mar
Group, Second edition, (2012).

- Introductory Solid State Physics. U. P. Myers. Taylor & Francis Ltd., London, 1991.
Introduccién a la Fisica del Estado Solido. C. Kittel. Editorial Reverté. S. A.,
Barcelona, 1993.

- APr obl emas Resuadalet olsosdeS-HF3 diosa . Juan
Paraninfo (2017).

Recursos en internet

Toda la informacion de la asignatura se publicara en el Campus Virtual.

Contenido del Laboratorio

Se realizaran dos précticas de laboratorio:
- "Caracterizacion de las propiedades electronicas de un semiconductor”
- "Vibraciones de la red y calor especifico de los cristales"
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Metodologia

Las clases de teoria seran fundamentalmente clases magistrales impartidas por el
profesor en las que se desarrollardn los conceptos de la asignatura, procurando la
participacion activa del alumno.

En las clases de tutorias se resolveran los problemas planteados con anterioridad al
estudiante o se desarrollardn algunos aspectos particulares de actualidad en
investigacion en el campo de la Fisica del estado Sélido.

Los conocimientos adquiridos se pondran en practica en las sesiones de laboratorio de la
asignatura.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 80%

Al final de la asignatura se realizara un examen de conocimientos.

Otras actividades Peso: 20%

Otras actividades de evaluacion:

- Estas podran incluir actividades de evaluacion continua, como problemas
y ejercicios entregados a lo largo del curso o la presentacion, oral o
por escrito, de trabajos, partici paci -n en c¢cl ase, seminari os

s

-Realizaci-n de pr8cticas de | aboratorioéée

Calificacion final

La calificacion final resultara de la media ponderada de las calificaciones de los
examenes y de otras actividades,s i empr e que |l a calificaci
ex8meneso sea igual 0O mayaor gue 4 (sobre
| aboratoriod sea mayor o igual a 5 (sobre




Guia Docente débrado en Ingenieria de Materiales

Curso 2012018

(curso 2017-18)

Grado en Ingenieria de Materiales

Ficha de la . -
asignatura: | Materiales compuestos Cédigo | 804523
Materia: Materiales estructurales Moédulo: [Cienciay Tecnologia de Materiales
Caréacter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 20
Total Tedricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 6 5 1 0
Horas presenciales 60 50 10 0
, ; Ciencia de los Materiales e
Profes.or/a Endzhe Matykina Dpto: Ingenieria Metalurgica (CMIM)
Coordinador/a: _ :
Despacho: |QA-131D e-mail: ematykin@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Periodo/Fechas|Horas| T/P/S* | Dpto.
Ly X | 8:30-10:00 Endzh 13 f 1
o vayiina | dejunio 016 | 60 | TPIS |CMIM
J | 830-9:30 Y J
*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios
Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo Profesor Horarios e-mail Lugar

A EndzheMatykina M, X, J: ematykin@ucm.es F. Quimicas. E.dIfA Despacho

14:00-16:00 QA-131DPrimera planta

Objetivos de la asignatura

A Conocer

A Consol

y difer

a

comprensi
analizando, mediante una serie de ejemplos, las aplicaciones practicas de los materiales

enci ar |

funcién de la naturaleza de su matriz y refuerzo.
9 Conocer y comprender la influencia de los constituyentes individuales (refuerzos y
matrices) de la interfase refuerzo-matriz y del tamafo, forma, orientacion y distribucion
del refuerzo, en las propiedades del material compuesto que no estan presentes en los
constituyentes por separado.
i dar I

0s

- n

de

di ferentes

| |8 sompuoeastos

t
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compuestos en diferentes campos comerciales e industriales, con el fin de disefiarlos y
aplicarlos tecnolégicamente.

AEstabl ecer | as b amte microd ¥ Macrosodpiqp ode fos materiales
compuestos.
AConocer |l as t®cnicas de inspecci-n y <co

como de los materiales resultantes de suintegracién, basandose en la normativa
actualmente vigente.

Breve descripcion de contenidos

Materialescompuestos de matriz metdlica, ceramica y polimérica. Interfase refuerzo-
matriz. Comportamiento micro- y macromecénico. Procesado. Disefio y aplicaciones
tecnologicas.

Conocimientos previos necesarios

Los alumnos deberan haber cursado con éxito:

- la asignatura de 1°curso Introduccion a la Ingenieria de Materiales en la que se
exponen los fundamentos del comportamiento mecanico, y de elasticidad y resistencia
de materiales;

-las asignaturas de la misma materia (Materiales Metalicos, Materiales Poliméricosy
Materiales Ceramicos), que se imparten en el 2° curso.

Programa tedrico de la asignatura

BLOQUE |: INTRODUCCION Y CLASIFICACION. CONSTITUYENTES DE LOS
MATERIALES COMPUESTOS

Tema 1. Los Materiales Compuestos: Fundamentos y Generalidades y Aplicaciones.
Tema 2. Refuerzos. Tipos, propiedades, criterios de eleccion.

Tema 3. Matrices. Tipos, propiedades, criterios de eleccién.

Tema 4. Intercara refuerzo-matriz.

BLOQUEII: MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ POLIMERICA.
COMPORTAMIENTO MICROMECANICO Y MACROMECANICODE LAMINADOS.
Tema 5. Comportamiento Elastico

Tema 6. Resistencia Mecénica. Criterios de rotura

Tema 7. Comportamiento térmico y termomecénico

Tema 8. Comportamiento macromecanico de laminados.

BLOQUE lll: MATERIALES COMPUESTOS DE MATRIZ METALICA'Y CERAMICA.
Tema 9. Materiales compuestos de matriz metalica. Caracteristicas, procesado,
comportamiento.

Tema 10. Materiales compuestos de matriz ceramica. Caracteristicas, procesado,
comportamiento.

BLOQUEIV: PROCESADO, DISENO Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS
MATERIALES COMPUESTOS
Tema 11. Procesado de materiales compuestos.
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Tema 12. Disefio con materiales compuestos. Técnicas y normativas de control de
calidad.

Bibliografia

General

An Introduction to Composite Materials (2"“Edition), D. Hull and T. W. Clyne, Cambridge
University Press. 1996.

Composite Materials (2"Edition), K. K. Chawla, Springer-Verlag. New York. 1998.
Composite  Materials; Engineering and Science, F.L. Matthews y R.D.
Rawlings,Woodhead Publ. Ltd. Cambridge.1994.

Materiales Compuestos (volimenes 1 y Il), A. Miravete, Universidad de Zaragoza.2000.
Engineering Mechanics of Composite Materials, I.M. Daniel, O. Ishai, Oxford University
Press. 1994.

Introduction to Composite Materials Design, Ever J. Barbero, CRC Press. 2011

Complementaria
ASM Handbook Volume 21: Composites D.B. Miracle and S.L Donaldson. ASM
International. 2001.

Recursos en internet

Campus virtual. .Paginas web: www.azom.com http://www.doitpoms.ac.uk#
http://www.airbus.com/video/, www.sciencedirect.comhttp://link.springer.com/

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), como losmedios audiovisuales, cuando con ello
mejore la claridad de la exposicion en clase, y se promovera el uso del campus virtual
como medioprincipal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos,
distribuir material de estudio, etc. Se promovera el uso desoftware cuando ello sea (util
para resolver problemas e ilustrar conceptos.

Evaluacion

Realizacion de examenes Peso: 70%

Evaluaciéncontinua. Realizacion de controles en horario de clase.

Otras actividades Peso: 30%

Participacién en clases, seminarios y tutorias; problemas y ejercicios entregados a lo
largodelcursodefor ma i ndi vi dual ééééeéeéeéé (10%) .
Presentaci-n, oral vy por escrito, de trab

Calificacion final



http://www.azom.com/
http://www.doitpoms.ac.uk/
http://www.airbus.com/video/
http://www.sciencedirect.com/
http://link.springer.com/
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Sera la suma de los dos apartados anteriores. Los controles son liberatorios siempre y cuando
superen la calificacién de 5,5.
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Grado en Ingenieria de Materiales

(curso 2017-18)
Ficha de la . ‘i
asignatura: |PYOocesado de Materiales Codigo | 804529
Materia: Ob'Fencmn, procesadoy Moédulo: [Ciencia y Tecnologia de Materiales
reciclado
Caracter: Obligatorio Curso: 3° Semestre: 2°
Total Tedricos |Practicos /Seminarios| Laboratorios
Créditos ECTS: 6 4 2 0
Horas presenciales 60 40 20 0
. . CC. Materiales e Ing.
Dpto: .
Profesor/a Sonia Mato Diaz pto Metaldrgica (CMIM)
Coordinador/a:
Despacho: QA-131-N e-mail: msmatodi@ucm.es

Teoria/Practicas/Seminarios - Detalle de horarios y profesorado

Grupo |Aula| Dia Horario Profesor Periodo/Fechas [Horas| T/P/S* |Dpto.
L | 11:30-12:30 |  s0nja Mato 13 febrero a
A o
A Diaz 1 junio 2018 60 T/PIS | CMIM

My X| 11:30-13:00

*: T: Teoria, P: Practicas, S: Seminarios

Tutorias - Detalle de horarios y profesorado

Grupo | Profesor Horarios e-mail Lugar
Sonia Mato L,M,X,J . F. Quimicas. Edif A Despacho
A msmatod cm.es .
Diaz 10:00-11:30 L QA-131 N Primera planta

Objetivos de la asignatura

A Co nyamprender las técnicas de procesado de materiales (moldeo, hechurado,
sinterizado,...).

A Adquirir las habilidades para la interp

A Comprender | os procesos de uni-n y adhe
A Desarr ol | denudvas tisefios eh &l gprecesado de materiales.




Guia Docente débrado en Ingenieria de Materiales Curso 20172018

Breve descripcion de contenidos

Técnicas de moldeo y conformado de metales; técnicas de union y adhesion de
materiales; desgaste; fabricacion de materiales compuestos

Conocimientos previos necesarios

Conocimientos béasicos de la Ingenieria Mecanica

Programa tedérico de la asignhatura

Tema 1. Conceptos generales de procesado y fabricaciéon

Tema 2. Fundicién, moldeo y procesos afines
2.1. Fundamentos de la fundicién de metales
2.2. Fundicién en arena
2.3. Fundicién en molde permanente
2.4. Fundicién en moldes desechables
2.5. Solidificacién de lingotes y defectos de la solidificacién

Tema 3. Conformado de materiales metélicos
3.1. Procesos de conformado en caliente y en frio
3.2. Procesos de conformado por arranque de viruta y particulas
3.3. Otros procesos de conformacion

Tema 4. Conformacion de materiales compuestos
4.1. De matriz metélica
4.2. Matriz polimérica
4.3. Matriz ceramica

Tema 5. Procesamiento de particulas metdlicas y ceramicas
5.1. Produccion y caracterizacion de polvos en ingenieria
5.2. Prensado y sinterizacion
5.3. Procesos de densificacion total: CIP, HIP, forja-sinterizacion

Tema 6. Tratamientos térmicos para el procesado de materiales

Tema 7. Soldadura
7.1. Procesos generales de union de materiales metélicos
7.2. Procesos de unién de materiales compuestos

Tema 8. Procesos de mejora contra el desgaste
8. 1. Desgaste de los materiales
8.2. Procesos de aumento de la resistencia al desgaste: Laser, HOVF, Plasma, CVD,
PVD

Bibliografia

1. M.P. Groover. Fundamentos de Manufactura Moderna. Materiales, Procesado y
Sistemas. Ed. Prentice Hall. 1997.

2. J.S. Hirschhorn. Introduction to Powder Metallurgy. Ed. American Powder Metallurgy
Institute.1969.

3. Easterling, K. "Introduction to the Physical Metallurgy Welding". Ed. Butterworth. 1983.
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Recursos en internet

Campus virtual de la asignatura

Metodologia

En las clases de teoria, practicas y seminarios se tendera al uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC), como losmedios audiovisuales, cuando con ello
mejore la claridad de la exposicién en clase, y se promovera el uso del campus virtual
como medioprincipal para gestionar el trabajo de los estudiantes, comunicarse con ellos,
distribuir material de estudio, etc. Se promovera el uso desoftware cuando ello sea util
para resolver problemas e ilustrar conceptos.

Evaluacion
Realizacion de examenes Peso: 70%
Se realizarad un examen final.
Otras actividades Peso: 30%

Otras actividades de evaluacion. Estas podran incluir actividades de evaluacion continua
o 